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গরক্ততির দ্রান 


মানুষ বুঝি এককালে পাথরের ভে 
রর ভৌত! টুকরো সম্বল করে বঁ 
আয়োজন করেছিলো ! ৮ 
আর আজকের মানুষ? 
তার কীতি কাহিনী শুনতে 
ৃ ত শুনতে রূপকথার অতি 
দৈত্যদেরও মুখ যেন চুন হয়ে যায়! ছি 


প্রকৃতিতে যা নেই, মানুষ নিজের হাতে তা স্থষ্টি করতে 
এগিয়েছে! 

প্রকৃতিতে বা আছে, মানুৰ যেন তার যোগান লক্ষ গুণ 
বাড়িয়ে দিতে চাইছে! 

মানুষ আজ আলকাতরার বুক থেকে বার করেছে মন- 
মাতানো আতর আর চোখ-জোড়ানে। রঙ | 

বলছে, করলা থেকে মাখন বানানোও অসম্ভব নয়। 

গ্রহ থেকে গ্রহান্তরে যাবার পরিকল্পনা । 

আণবিক শক্তিকে আয়ত্তে আনার পরিকল্পনা । 

আরো কতো! কী। - / 

কী করে সম্ভব হলো এতোখানি? 

এ কি কোনো আলাদিনের আশ্চর্য প্রদীপ? কোনো! রর 
শক্তিমান দেবতার আশীর্বাদ ? 

নিশ্চয়ই নয়। 

তাহলে ? 

বিজ্ঞান । 

বিজ্ঞান মানে কী? একদিকে প্রকৃতির রহস্তয স্পষ্টভাবে 
জানতে পারা” প্রকৃতির নিয়মকানুনকে স্পষ্টভাবে চিনতে পারা। 
আর একদিকে, এই জ্ঞানকে কাজে লাগিয়ে মানুষের সুখসম্পদ 
স্থষ্টি করতে শেখা । 

তাই মানুষ প্রকৃতির রহস্তাকে কীভাবে চিনেছে তার আলোচনা! 
করা প্রথম দরকার ৷ 
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রসায়ন 
CHEMISTRY 


গদাৰ্ঘর কথা| 


পার্থর কথা 
এই দুনিয়ায় কতো-কী জিনিসই না আছে ! 

পাহাড়-পর্ধত, সমুদ্র-নদী, মাটি-ঘাস, গাছপালা, জীবজন্ত, 
বই-খাতী, কালি-দোয়াত_-কতোই না! প্রতিটি জিনিসের . 
জন্যেই কিছুটা-না-কিছুটা জায়গা লাগে__ প্রত্যেকেই কিছুটা-না- 
কিছুটা জায়গা জুড়ে থাকে-_ অর্থাৎ, তাদের আয়তন আছে। 
এইভাবে, ছুনিয়ায় যে-কোনো জিনিস কোনো-নাকোনো-ভাবে 
কিছুটা জায়গ! জুড়ে রয়েছে,_তাদের সবাইকেই বলে পদার্থ । 
ইংরেজীতে, matter | 

পদার্থ এক রকমের নয়, নানা রকমের। 

কয়েক রকম পদার্থকে পদার্থ বলে চিনতে-জানতে তেমন 
কোনো হাঙ্গামা হয় না। কাঠ-পাথর লোহা-লকড় আমরা হাত 
বাড়িয়ে স্পর্শ করতে পারি, চোখ দিয়ে চেয়ে চিনতে পারি । 
এদের আয়তন আছে, ওজন আছে,_এদের ঠাই-নাঁড়া করতে 
গেলে অল্প-বিস্তর গায়ের জোর লাগাতে হয়। কিন্তু সব 
পদার্থকেই পদার্থ হিসেবে এতো সহজে চেনবার উপায় নেই। 
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ধরা যাক, গ্যাসের কথা। যেমন হাওয়া__হাওয়া আর কিছুই 
= শক, প্রধানত দু রকম গ্যাসের মিশ্রণ। বৈজ্ঞানিকেরা বলছেন, 
গ্যাসও এক রকমের পদার্থ। কিন্ত কোনো কোনো গ্যাসের রঙ 
থাকলেও সব গ্যাসকেই চোখে দেখা যায় না। তবুও এদের, 
থাকবার জন্যেও জায়গা লাগে, অর্থাৎ এরাও জায়গা জুড়ে থাকে” 
এদেরও আয়তন আছে। ওজনও আছে। 

প্রমাণ? 

একটা বেলুনের মধ্যে গ্যাস ভরে দিলাম। বেলুনটা ফেঁপে 
ফুলে উঠলো। শুধু-বেলুনটার জন্যে আগে যতোটুকু জায়গা 
লাগছিলো এখন আর তাতে হবে না। ভেতরের গ্যাসের জন্যে 
খানিকটা বাড়তি জায়গ। লাগলো । তা ছাড়া, খালি বেলুনটার 
যা ওজন, গ্যাস-ভর্তি বেলুনের ওজন তার চেয়ে বেড়ে গেলো । 
বাড়তি ওজনটুকু কার? গ্যাসের। 

তাহলে গ্যাস বলে এই পদার্থ ও জায়গা জুড়ে থাকে । সব 
পদার্থর মতোই, তাদেরও কিছু-না-কিছু ওজন আছে। 


পদার্থের তিন-অবস্থ! 
সব পদার্থের অবস্থাই সব-সময় সমান নয় 
প্রথমে, তিন রকম পদার্থের কথা ভেবে দেখা যাক ; এক- 
টুকরো লোহা ” এক-গেলাস জল আর এক-বোতল গ্যাঁস। 
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লোহার টুকরোটাকে টেবিলের উপরেই রাখি আর বাকৃসয় 
বন্ধ করে রাখি-যেখানে যে-অবস্থায় রাখি না কেন--তার 
আকার বা চেহারা (5৭০৫) একই রকম থাকবে । লোহার 
চৌকো! টুকরোটাকে গোল গেলাসে রাখলেই তার আকার বদলে 
গোল হয়ে যাবে না__চৌকোটা চৌকোই থাকবে । তার মানে 
এই নয় যে, তার আকার বদলানো! একেবারে অসম্ভব কথা। কিন্ত 
বদলাতে গেলে অনেক বলপ্রয়োগ করতে হর-__কামারশালে 
কামার যখন লোহার টুকরোটা পিটে-পিটে তার চেহারা 
বদলে লোহার কড়াই তৈরি করছে তখন কামার বেচারা 
লোহাটার উপর বলপ্রয়োগ করতে করতে একেবারে ঘেমে 
নেয়ে ওঠে। 

অথচ জলের বেলায় অন্য কথা। জল যতোক্ষণ গেলাসের 
মধ্যে ছিলো ততোক্ষণ তার আকারটাও গেলাসের মতোই । 
কিন্ত গেলাস থেকে একটা থালায় ঢাললাম, তার আকার বদলে 
থালার মতো হয়ে গেলো'। থাল! থেকে পেঁপের ডাল (নল) 
দিয়ে টেনে নলের মধ্যে পুরলাম_জলের আকারও নলের 
আকারের মতো! হয়ে গেলো । 

দুয়ের মধ্যে কিন্তু একদিক থেকে মিল আছে। মিল হলো! : 
দুয়েরই নিজন্ব আয়তন আছে__এই আয়তনটা বদলায় না। 
এক ঘন-ইঞ্চি লোহার টুকরোকে যেখানেই রাখি ন! কেন, তার 
মাপ ওই এক ঘন-ইঞ্চিই থাকবে। তেমনি, এক-পোয়া পাত্র 
গলাসেই ঢালি আর বালতিতেই ঢালি তাঁর 


থেকে জলকে ৫ 


আয়তন সমান থাকবে__এক-পোয়। পাত্রের জল দিয়ে এক-সেরি . 
বালতিকে ভতি করা যাবে না। 

লোহার টুকরোর নিজস্ব আকার আছে এবং নিজস্ব আয়তন 
আছে। যে-সব পদার্থের এই ছুটি লক্গণই আছে তাদের বলে 
কঠিন পদার্থ। 

জলের নিজস্ব আকার নেই, কিন্ত নিজস্ব আয়তন আছে। 
যে-সব পদার্থের নিজস্ব আকার নেই কিন্তু নিজস্ব আয়তন আছে 
তাদের বলে তরল পদার্থ । 

কিন্তু আরে! একরকম পদার্থ রয়েছে, যাদের না-আছে নিজস্ব 
আকার, না নিজন্ব আয়তন। এ-রকম পদার্থদেরই বলে গ্যাস! 
এক-বোতল গ্যাসকে একটা শুন্য জালার মধ্যে ছেড়ে দিলে 


বাঁদিকে একট! বোতলে জল আছে। 
সেটাকে থালায় ঢেলে দিলে দেখবো, . 
জল থালার রূপ নিয়েছে_ কিন্ত 
আয়তনে বাড়ে নি। ডানদিকে 
সিলিণ্ডারে গ্যাস আছে। গ্যাস- 
টাকে ছেড়ে দিলে ছোট গিলি- 
গারের গ্যাসেই ঘর ভরে যাবে, 
গ্যাসের আয়তন ঢের বেড়ে যাবে । 


গ্যাসটায় পুরো জালা ভরে যাবে,_তার শুধু যে আকার বদলে 
গেলো তাই নয়, আয়তনও বেড়ে গেলো । অপরপক্ষে, এক- 
বোতল জল যদি জালার মধ্যে ঢেলে দিতাম তাহলে জলের 
আকার বদলাতো, কিন্তু তার আয়তন বদলাতো না। 

কিন্তু একটা কথা : 

একটুকরো বরফ নিয়ে এলাম। তখন সেটার কঠিন অবস্থা 
তার নিজস্ব আকার এবং নিজন্ব আয়তন ছুইই আছে। 
একটা পাত্রে রেখে পাত্রনুদ্ধ বরফটা আগুনে বসিয়ে দিলাম__ 
যাবে। তখন আর তার নিজস্ব আকার বলে কিছু নেই, তবুও 
নিজস্ব আয়তন রয়েছে । আরো! খানিক পরে দেখবো, জলটা! 
ফুটতে ফুটতে বাষ্প হয়ে গেলো আর বাম্পটায় ভরে গেলো 
সার! রান্নাঘর অর্থাৎ তখন তার গ্যাস-অবস্থা ; তাই তার না 
আছে নিজন্ব আকার, না নিজস্ব আয়তন | 

তাহলে, তাপের সাহায্যে একই পদীর্থকে কঠিন থেকে 
তরল আবার তরল থেকে গ্যাসের অবস্থায় নিয়ে বাওয়। যায়। 
কঠিন, তরল আর গ্যাস_-এই তিনকে তাহলে তিন রকম পদার্থ 
না বলে পদার্থের তিন অবস্থা বলতে হবে। 

কিন্ত সব-পদার্কেই তরল অবস্থায় নিয়ে আসা বায় না। 
যেমন, কপূর, শ্থাপথালিন প্রভুতিকে গরম করলে তারা গলে 
গিয়ে তরল হয়ে যায় না; তার বদলে এগুলি সরাসরি গ্যাস 
হয়ে যায়, আবার, সাধারণত গ্যাসের উত্তাপ কমিয়ে আর 
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তাঁর উপর চাপ বাড়িয়ে গ্যাসকে তরল অবস্থায় নিয়ে আসা যায়, 
তারপর তরল অবস্থা থেকে তাকে কঠিন অবস্থায় নিয়ে যাওয়া 
যায়। কিন্তু কার্বন-ডায়অক্দাইড বলে একরকম গ্যাস আছে 
যার অবস্থা এইভাবে তরল করা যায় না_তার অবস্থা বদলাতে 
গেলে গ্যাস থেকে ত! সরাসরি কঠিন অবস্থার চলে যায়। 


চাপ আর উত্তাপ 


গ্যাসের নিজস্ব কোনো আয়তন নেই ; তার আয়তনের অদল- 
বদলটা নির্ভর করে চাপ আর উত্তাপের উপর 

প্রথমত, চাপের কথা দেখা যাক। চাপে পড়ে গ্যাসের 
আয়তন কী ভাবে বদলে যায় তার সবচেয়ে সহজ নমুনা দিচ্ছি। 
ফুটবলের পাম্প-এ করে নল-ভন্তি গ্যাস (বা বাতাস-_বাতাসও 
তো গ্যাসই ) টেনে নিলাম। তারপর পাম্পের খোলা মুখটা 
বন্ধ করে হাতলটায় চাপ দিতে লাগলাম_ফলে চাপ পড়তে 
লাগলো ভিতরকার গ্যাসের উপর আর সেই চাপের দরুন গ্যাসের 
আয়তন বদলে গেলো, অনেক কম হয়ে গেলে! ৷ 

আবার, উত্তাপের দরুন গ্যাসের চাপ আর আয়তন ছুইই 
বেড়ে যায়। সবচেয়ে সোজা পরীক্ষা : একটা! বেলুনকে ফু 
দিয়ে ফোলালাম_ অর্থাৎ তার মধ্যে গ্যাস ভরে দিলাম। 
তারপর বেলুনটা ধরলাম উন্নুনের উপর । দেখবো, বেলুনটা 
ফুলে উঠতে উঠতে শেষ পর্যন্ত ফেটে যাবে। ফাঁটবে কেন? 
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0০ কুউ্, 


পাম্পের লাঠিট| পুরো টেনে বার করলে পাম্পের খোলটা! 
সবই বাতাসে ভরতি হয় (তলার ছবি), তারপর লাঠিট। ঠেলে 
ঢুকিয়ে দিলে ভেতরের বাতাসের চাপ বাড়ে (উপরের ছবি )। 


কেননা, উত্তাপের দরুন তার ভিতরকার গ্যাসের আয়তন আর 
চাপ ছুইই বাড়তে বাড়তে এতোখানি হয়ে দাড়ালো যে শেষ 
পর্যন্ত আর বেলুনটার পক্ষে তাকে ধরে রাখা সম্ভব হলো না। 

তাহলে, গ্যাস সম্বন্ধে কয়েকটা নিয়ম দেখা গেলো-_ 

এক: গ্যাসের উপর চাপ বাড়ালে তার আয়তন কমবে 
আর চাপ কমালে তার আয়তন বাঁড়বে। যেবৈজ্ঞানিক এই 
নিয়মটি আবিষ্কার করেছিলেন তার নাম বয়েল (০৮1০); তাই 
একে বলে বয়েল-এর নিয়ম । 

ছুই : গ্যাসের উত্তাপ বাড়ালে তার আয়তন আর চাপ 
ছুইই বাড়ে; উত্তাপ কমালে তার আয়তন ও চাপ ছুইই কমে। 
এই নিয়মটিকে বলে চার্লস্এর নিয়ম, আবিষ্কারকের নাম 
চাল'স্‌ ( Charles ) | 


১১ 


তাহলে, একটা গ্যাসের কতোখানি আয়তন হবে তা নির্ভর 
করছে উত্তাপ আর চাপের উপর ; উত্তাপ মাপবার যে-যন্ত্র তাকে 


বলে থার্মোমিটার; চাপ মাপবার যে-ন্ত্র তাকে বলে 
ব্যারোমিটার। 


বী দিকে ব্যারোমিটার ও ডান দিকে থার্মোমিটার 
১২ 


এই ঘরের মধ্যে যদি একটা ব্যারোমিটার বসাই তাহলে 
তার ভেতরকার পারা বাইরের পারা থেকে কতোখানি উচু তাই 
দেখে বুঝতে পারবো এ-ঘরে এখন হাওয়ার চাপ কতোখানি। 
তেমনি, এক-বৌতল গ্যাসের মধ্যে ব্যারোমিটারের তলার বাটিটা 
ঢুকিয়ে দিয়ে একই ভাবে বুঝতে পারবো, ভেতরকার গ্যাসের 
চাগ কতোখানি। ব্যারোৌমিটারের তলার বাটি থেকে নলের 
ভেতরকার পারা কতোখানি উঁচুতে উঠেছে তা সেন্টিমিটার 
অনুসারে মেপে গ্যাসের চাপ বোঝানো হয়। এইভাবে, 
সাধারণত বলবো, অমুক বোতলের গ্যাসের চাপ পঁচাত্তর 
সেটিমিটার বা তমুক বোতলের গ্যাসের চাপ আশি সেটিমিটার ॥ 

থার্মোমিটার দিয়ে উত্তাপ মাপা হয়; যে-উত্তাপে বরফ 
গলে জল হয় তার মাপ শূন্য ডিগ্রি সেটিগ্রেড, যে-উত্তাপে জল 
ফুটে বাষ্প হয় তার মাপ 100 ডিগ্রি সেটিগ্রেড : থার্মোমিটারে 
এই ছুটির মাঝখানের জায়গাটুকু সমান একশো ভাগে ভাগ করে 
দাগ কাটা থাকে-এক-এক দাগ মানে এক-এক ডিগ্রি 
সেট্টিগ্রেড। তাহলে, এক-বোতল গ্যাসের মধ্যে থার্মোমিটার 
ঢুকিয়ে দেখে নিতে পারবো তার উত্তাপ কতো! সেটিগ্রেড। 

গ্যাসের যদিও নিজন্ব আয়তন, বলে কিছু নেই, তবুও. 
বৈজ্ঞানিকের! বলছেন একটা গ্যাসের উত্তাপ যখন শৃষ্য ডিগ্রি 
সেটিগ্রেড এবং চাপ যখন 76 সেটিমিটার তখন তার যে-আয়তন 
তাকেই গ্যাসটির স্বাভাবিক আয়তন বলে ধরা হবে। এই 
বিশেষ চাপ ও তাপকে তাই ছোটো করে বলে খ. T. 2._ 


১৩৬০ 


অর্থাৎ, Normal Temperature and Pressure, স্বাভাবিক 
চাপ ও উত্তাপ । 

বৈজ্ঞানিকেরা কী ভাবে গ্যাসের আয়তন মাপেন এবার 
তার একটা নমুনা দেখা যাক। 

প্রথমত মনে রাখতে হবে, আয়তনের মাপ বোঝানো হয় 
ঘন-সেটিমিটার অনুসারে : একটা চৌকো বাক্স যদি লম্বায় এক 
সেন্টিমিটার, চগড়ায় এক সেন্টিমিটার আর উচ্চতায় এক 
সেটিমিটার হয় তাহলে তার আয়তনের মাপ হবে এক ঘন- 
সেটিমিটার। তেমনি, এই রকম 15টি বাক্স মিলে ঠিক 
বতোটুকু আয়তন হবে তাকে বলবো! 75 ঘন-সেট্টিমিটার। 
যেকোনো চৌকো৷ বাক্‌সর আয়তন হিসেব করতে হলে তার 
দৈর্্য, প্রস্থ ও উচ্চতার গুণফল বের করতে হবে । ( আয়তন = 
দৈর্ঘ্য প্রস্থ  উচ্চত| |) 

এবার একট! গ্যাসের উদাহরণ দেখা যাক। সবচেয়ে 
হালকা যে-গ্যাস তার নাম হাইড্রোজেন। এক গ্রাম ওজনের 
হাইড্রোজেন গ্যাসের স্বাভাবিক আয়তন হলো 11,900 ঘন- 
সেটিমিটার_ অর্থাৎ, ও-গ্যাসের তাপ যখন শুন্য ডিগ্রি 
সেটিগ্রেড এবং চাপ 76 সেটিমিটার তখন তার এক গ্রাম 
11,200 ঘন-সেট্টিমিটার জায়গা! দখল করবে । 

এই হিসেবগুলি খুবই জরুরী, পরে আমাদের আলোচনায় 
বার বার দরকার পড়বে। 

আপাতত, পদার্থ সম্বন্ধে অন্য খবর দেখা যাক। 
৯৪ 


মৌলিক ও যৌগিক গদার্থ 


পদার্থ কতে| রকমের ? 
এপ্রশ্ন তুললে প্রথমটায় যেন একেবারে দিশেহারা হয়ে 
পড়বার যোগাড় হয়। বালির দানা আর ঘাসের টুকরোটি 
থেকে শুরু করে পাহাড় পর্বত সমুদ্র অরণ্য_এমন কি 
বাতাসটুকুও-_সবই হলো পদার্থ : কোনোটার অবস্থা কঠিন, 
কোনোটার তরল, কোনোটার বা বায়বীয়। প্রতিটিরই আয়তন 
আছে, ওজন আছে, প্রতিটিই পদার্থ । সমস্ত পদার্থের তালিক! 
তৈরি করা কি সম্ভবপর নাকি? 

বিষয়টি আরো এক কারণে অনেক জটিল হয়ে দীড়ায়। 
কেননা, অনেক সময়েই দেখতে পাই যে-পদার্থগুলিকে আপাত- 
দৃষ্টিতে বিশুদ্ধ মনে হয়েছিলো সেগুলি আসলে মোটেই বিশুদ্ধ 
নয়। যেমন ধর! যাক, চুনকাম-করা ইটের দেয়াল। প্রথমটায় 
মনে হতে পারে বুঝি আগাগোড়া একই পদার্থ ; কিন্তু ভালো 
করে খুঁটিয়ে দেখলেই বুঝতে পারি যে অনেক রকম পদার্থ 
দিয়ে এই পদার্থট তৈরি করা হয়েছে : ইট, বালি, সুরকি, 
চুন, সিমেন্ট। কিংবা ধরা যাক, সমুদ্র থেকে একপাত্র জল 
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নিয়ে এলাম। প্রথমটায় মনে হবে, বুঝি একই পদার্থ_এক 
রকম তরল পদার্থ। কিন্ত আসলে মোটেই তা! নয়। পাত্রটাকে 
উন্নুনে বসিয়ে ফোটাতে ফোটাতে দেখবো তার মধ্যেকার জলের 
অংশটা বাষ্প হরে হাওয়ায় মিশে গেলো৷ আর পাত্রের উপর 


পড়ে রইলো আরো কয়েক রকম পদার্থ _এমন কি, ভাতের- 


পাতে খাবার সাধারণ নুন । 
আবার বৈজ্ঞানিকেরা এই নুনকে বলবেন, সোডিয়াম 


ক্লোরাইড Sodium Chloride | এরকম নাম কেন? 


কেননা, ওরা বিশ্লেষণ করে দেখেছেন, এই যে সাধারণ নুন, 
এর মধ্যেও রয়েছে ছ রকম পদার্থ: সোডিয়াম (Sodium) 
বলে একরকম ধাতব পদার্থ আর ক্লোরিন (01০77) বলে 
একরকম গ্যাস। কী করে বুঝবো? এই হুনকে গলিয়ে ফেলে 


তার মধ্যে দিয়ে বিদ্যুৎ চালিয়ে দিলেই সোডিয়াম আর ক্লোরিন 
আলাদা হয়ে যাবে। 


তাহলে, সমুদ্রের জল থেকে পাওয়া গেলো নুন। আবার 


মুনকে বিশ্লেষণ করে পাওয়া গেলো সোডিয়াম আর ক্লোরিন ৷ 


এইভাবে, বিশ্লেষণ করে, ভেঙে ভেঙে কতদূর এগুনো, 


চেষ্টা করলেই: বিষয়টি আমাদের কাছে শেষ পর্যন্ত খুব সহজ হয়ে 


বৈজ্ঞানিকেরা সত্যিই বিশ্লেষণ করে, ভেঙেচুরে, দেখেছেন। 
"আর, তারই উপর নির্ভর করে তারা বলছেন, দুনিয়ায় এই 
যে এতো কোটি কোটি রকমের পদার্থ আপাতত চোখে পড়ছে 
এগুলিকে ঠিকমতো বিশ্লেষণ করতে পারলে_ভেঙেকুরে দেখতে 
পারলে_ শেষ পর্যন্ত আমরা দেখতে পাবো যে তার সবই মাত্র 
92 রকম পদার্থ দিয়ে তৈরি। সেই 9টি পদার্থকে সহজে 
ভাঙা-চোরা করে আর কোনে! অন্য রকম পদার্থ পাবার উপায় 
নেই। তাই এই 92 রকম পদার্থকেই বলা হয় মৌলিক পদার্থ। 


মৌলিক পদার্থ আর যৌগিক পদার্থ 
ছু-একটা ঘরোয়া দৃষ্টান্তর সাহায্যে বিষয়টিকে হয়তো৷ আর-একটু 


স্পষ্টভাবে বোঝা যেতে পারে । 
ধরা যাক, বাঙলা ভাষার কথা। বাঙলা ভাষায় কতো শব্দ 


আছে? রাশিরাশি শব্দ। কিন্ত সবই শেষ পর্যন্ত মাত্র 
কয়েকটি অক্ষর দিয়ে তৈরি : অ, আ, ক, খ ইত্যাদি। অনেকটা 
যেন সেইভাবেই, এই দুনিয়ায় এতো যে অসংখ্য পদার্থ রয়েছে 
তার সবই শেষ পর্যন্ত মাত্র 92টি মৌলিক পদার্থ দিয়ে তৈরি। 
কিংবা, কলকাতা শহরে সবস্থুদ্ধ কতো বাড়ি আছে? 
হাজার হাজার বাঁড়ি। কিন্তু সবই তো শেষ পর্যন্ত ইট, চুন, 
স্থরকি, বালি, লোহা, কাঠ, সিমেন্ট প্রভৃতি মাত্র কয়েকটি 
উপাদান দিয়ে তৈরি। অনেকটা তেমনিই, পৃথিবীতে যতে! 
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জাশবাব কথা: ৪২ 


পদাৰ্থই থাক না৷ কেন, সবাইকারই মূল উপাদান বলতে মাত্র 
এই 99টি মৌলিক পদার্থ। ; 

বৈজ্ঞানিকের৷ এই যে 92 রকম মৌলিক পদার্থের কথা 
বলছেন, এর মধ্যে অনেকগুলির সঙ্গে আমাদের সাধারণত বেশ 
পরিচয় আছে : সোনা, রুপো, লোহা, পারা, তাঁমা, টিন, সিসে, 
ইত্যাদি । কিন্তু বাকিদের সঙ্গে আমাদের সাধারণত খুব বেশি 
পরিচয় নেই_অর্থাৎ, তাদের সঙ্গে পরিচয় হয় বিজ্ঞান পড়বার 
ইত্যাদি। আমর! কিছু পরে এই 99টি মৌলিক পদার্থের 
পুরে কর্ণ তৈরি করবো। 

এই 99টি মৌলিক পদার্থের মধ্যে কতকগুলি সাধারণত 
থাকে কঠিন অবস্থায়_যেমন তামা, সোনা, লোহা, সিসে। 
অর্থাৎ, তাদের নিজস্ব আকারও থাকে, নিজন্ব আয়তনও থাকে। 
আবার কতকগুলি মৌলিক পদার্থ সাধারণত থাকে তরল 
অবস্থায়। যেমন, পার!। তাদের নিজস্ব আকার নেই, কিন্ত 
নিজস্ব আয়তন আছে। বাকিগুলি সাধারণত থাকে গ্যাস 
ঈবস্ায়। যেমন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন ইত্যাদি । 
এদের না-আছে নিজস্ব আকার, ন! নিজস্ব আয়তন। 

এই 92 রকম মৌলিক পদার্থ ছাড়াও তে| পৃথিবীতে আরো 
হাজার হাজার রকমের জিনিস রয়েছে। সেগুলিকে কী বলা হবে? 
বলা হবে, যৌগিক পদাৰ্থ । অর্থাৎ, এই 92 রকম মৌলিক 


পদার্থের মধ্যে কয়েকটি করে একসঙ্গে মিশে এক-এক রকম 
১৮ ‘ 


যৌগিক পদার্থ তৈরি হয়েছে। কিন্তু, এই যৌগিক পদার্থগুলি 
মৌলিক পদার্থ দিয়ে তৈরি হলেও তাদের মধ্যে ওই মৌলিক 
পদার্থদের লক্ষণ খুঁজে পাওয়া যায় না। 

আবার ওই জলের কথাই ধরা যাক। জল একরকম যৌগিক 
পদার্থ। ফেছুটি মৌলিক পদার্থ মিলে জল হয় তাদের নাম 
অক্সিজেন আর হাইড্রোজেন। কিন্ত জলের মধ্যে না-আছে 
অকৃসিজেন-এর লক্ষণ, না! হাইড্রোজেন-এর। এ ছুটি হলো ছ রকম 
গ্যাস ; অথচ ছুয়ে মিলে জল বলে যে যৌগিক পদার্থ তৈরি 
হয়েছে তা আর গ্যাস নয়__তরল পদার্থ 

কিংব। ধরা যাক, পাতে খাবার সুন__রসায়নের ভাবায় যাকে 
বলে সোডিয়াম ক্লোরাইড । এও এক রকম যৌগিক পদার্থ__ 
ছু রকম মৌলিক পদার্থ দিয়ে তৈরি। সেই ছুটির মধ্যে একটির 
নাম সোডিয়াম আর একটির নাম ক্লোরিন। সোডিয়াম হলো! 
এক রকমের ধাতু, ক্লোরিন এক রকমের গ্যাস। কিন্তু হুনের 
মধ্যে না-আছে ওই ধাতুর লক্ষণ, না গ্যাসের। 


রাসায়নিক পরিবর্তনের কথা 

কিন্তু পাতে খাবার নুন যে এই ছু রকম মৌলিক পদার্থ দিয়ে 

তৈরি তা বুঝবো কী করে? প্রথমত, মনকে খুব গরম করতে 

হবে, গরম করলে নুন গলে গিয়ে তরল পদার্থ হয়ে যাবে _800 

ডিশ্রি সেটিগ্রেডের চেয়ে কিছু বেশি উত্তাপে নুন গলে তরল 
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হয়ে যায়। তারপর এইভাবে গলানো গুনের মধ্যে দিয়ে বিছ্যুৎ- 
প্রবাহ চালিয়ে দিলে নুন বদলে পেয়ে যাবো সোডিয়াম ধাতু 
আর ক্লোরিন গ্যাস__ আলাদা আলাদা ভাবে । অবশ্য কী করে 
যে বিদ্যাৎপ্রবাহ চালিয়ে দিতে হর তা আমরা পরে আলোচন! 
করবো । 

তাহলে জুনের উপাদান ওই মৌলিক পদার্থ দুটিকে বের 
করবার জন্যে নুনকে ছু ভাবে__ছু ধাপে__বদল করতে হলে ৷ 

এই ছু রকম পরিবর্তনের মধ্যে প্রথম ধরনের পরিবর্তনকে 
বলে ভৌতিক পরিবর্তন বা Physical Change | আর দ্বিতীয় 
ধরনের পরিবর্তনকে বলে রাসায়নিক পরিবর্তন বা Chemical 
(75086 । তফাতটা। ভালে! করে দেখা যাক। 

পাতে খাবার নুন ছিলো কঠিন বা 5০1 অবস্থায়; গরম 
করে তাকে গালিয়ে ফেললাম__তরল অবস্থায় নিয়ে এলাম 
কিন্ত যে-স্কুন সেই নুনই রইলো এ হলো ভৌতিক পরিবর্তন ৷ 
তেমনি, জল জমিয়ে বরফ করলেও, কিংবা জল ফুটিয়ে বাষ্প 
করলেও তা হবে ভৌতিক পরিবর্তন । 

কিন্তু গলা-ুনের মধ্যে বিছযুৎপ্রবাহ চালিয়ে যখন তাকে 
সোডিয়াম আর ক্লোরিন বলে ছু রকম আলাদা-আলাদা মৌলিক 
পদার্থে নিয়ে গেলাম তখন আর এ ছুটির মধ্যে হুনের চিহ্ন নেই। 
একরকম যৌগিক পদার্থ থেকে সম্পূর্ণ জাত-আলাদা৷ ছু রকম 
মৌলিক পদার্থ পেলাম। এ-ধরনের পরিবর্তনকে বলবো 
রাসায়নিক পরিবর্তন। 
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জলের মধ্যে দিয়ে বিছ্যুৎ-প্রবাহ চালিয়ে জল থেকে যখন 
অক্সিজেন আর হাইড্রোজেন বলে ছু রকম মৌলিক পদার্থ পাচ্ছি 
তখন এ-পরিবর্তনকে কী বলবো ? নিশ্চয়ই রাসায়নিক পরিবর্তন। 
এখানেও যৌগিক পদার্থ ভেঙে মৌলিক পদার্থ পেলাম । 

আবার উলটো রকমের রাসায়নিক পরিবর্তনও হতে পারে। 
অর্থাৎ মৌলিক পদার্থ মিলিয়ে যৌগিক পদার্থ তৈরি হলেও 
তাকে বলবো রাসায়নিক পরিবর্তন। 

উদাহরণ ? 

সোডিয়াম আর ক্লোরিন মিশিয়ে নুন তৈরি করলাম। 

অক্সিজেন আর হাইড্রোজেন মিশিয়ে জল তৈরি করলাম। 

কী করে করবো ? 

একটা বোতলের মধ্যে ক্লোরিন-গ্যাস ভরলাম। তারপর 
খানিকটা নোডিয়াম আগুনে তাতিয়ে গনগনে গরম করে নিলাম। 
এই গরম সোডিয়ামকে ওই ক্লোরিন-এর বোতলে লোহার চামচে 
করে ঢুকিয়ে দিলে দেখবো! সোডিয়ামটা পুড়তে শুরু করলো__ 
অবশ্যই বোতল থেকে ক্োরিন-গ্যাস যাতে বেরিয়ে না যায় তার 
জন্যে বোতলের মুখটা ভালো করে বন্ধ রাখতে হবে। খানিক 
পরে দেখবো, বোতলের মধ্যে আর না-আছে ক্লোরিন-গ্যাস, 
না সোডিয়াম ধাতু-_-তার বদলে চামচটায় রয়েছে পাতে- . 
খাবার নুন । 

তেমনি আবার, আয়তনে ছু-ভাগ অক্সিজেন আর এক-ভাগ 
হাইড্রোজেন একটা বোতলের ভেতর পুরে তার মধ্যে দিয়ে 
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বিদ্যুতের ফুলকি বা আগুন চালিয়ে দিয়ে গ্যাস ছুটি থেকে জল 
বলে যৌগিক পদার্থ তৈরি করা যায়। 


মিশ্রণ আর যৌগিক মিলন 


ক্লোরিন গ্যাস আর সোডিয়াম ধাতু__ছুটি মৌলিক পদার্থ মিলিয়ে 
মুন বলে যৌগিক পদার্থ পেলাম। এই যে-ধরনের মিলন একে 
কিন্তু বৈজ্ঞানিকেরা মিশ্রণ বা 770৩ বলবেন না। তার বদলে 
বলবেন, যৌগিক মিলন বা compound | দুয়ের মধ্যে তফাতটী 
খুব জরুরী । 

ধরা যাক, লোহাচুর আর গন্ধকের (sulphur ) গুড়ো 
একসঙ্গে মেশালাম। একে বলবে! মিশ্রণ বা mixture | 
প্রথমত, এই মিশেল থেকে লোহাটুর আর গন্ধককে আবার 
আলাদা করে ফেলা যথেষ্ট সহজ__মিশেলটির মধ্যে চুম্বক ঢুকিয়ে 
দিলে চুম্বকের টানে লোহাচুর আলাদা! হয়ে যাবে আর পড়ে 
থাকবে গন্ধক। দ্বিতীয়ত, এইভাবে মিশেল হবার পর লোহার 
নিজন্ব গুণ আর গন্ধকের নিজস্ব গুণ অক্ষুঞ্ন থাকবে। তৃতীয়ত, 
এই যে মিশেল করা হলো এর জন্যে বিদ্যুৎ চালাতে হচ্ছে না বা 


চতুর্থত, কতোটা! গন্ধকের সঙ্গে কতোটা লোহাচুর মেশাবো-_ 
সে-বিষয়ে কোনো! বাঁধাধরা নিয়ম নেই, যেকোনো অনুপাতে 
মেশালেই চলবে। 
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কিন্তু যৌগিক মিলন বা c০৷০০Un৭-এর বেলায় চার-দকাই 
সম্পূর্ণ স্বতন্ত্র কথা । 

সোডিয়াম আর ক্লোরিন মিলে নুন হলো! । কিন্তু নুন ভেঙে 
সোডিয়াম আর ক্লোরিনকে আলাদা করে ফেলা কি অমন সহজ ? 
নিশ্চয়ই নয়। দ্বিতীয়ত, নুনের মধ্যে কি সোডিয়াম বা 
ক্লোরিনের নিজস্ব পরিচয় টিকে রইলো? তাও নয়__নুন একেবারে 
স্বন্্ ও নতুন এক রকম জিনিস হয়ে গিয়েছে। তৃতীয়ত, 
ক্লোরিন ও সোডিয়াম মিশিয়ে নুন- তৈরি হবার সময় তাপের 
উৎপত্তি হচ্ছে; (অন্যান্য দৃষ্টান্তে হয়তো বাইরে থেকে তাপ বা 
বিছ্যাৎশক্তি প্রয়োগ করে তবে যৌগিক মিলন সম্ভব হবে )। 
চতুর্থত, যে-কোন! অনুপাতে সোডিয়াম আর ক্লোরিন মেশালেই 
নুন পাবো না__তার জন্যে একট। নির্দিষ্ট বা বাধাধরা অনুপাত 
বজায় রাখ! দরকার । 

কিংবা, লোহাচুর আর গন্ধকের কথাই ধরা যাক। যে- 
কোনো অনুপাতে ছুটিকে একসঙ্গে করলে হবে মিশ্রণ; কিন্ত 
একটা নির্দিষ্ট অনুপাতে (56 গ্রাম লোহার সঙ্গে 82 গ্রাম 
সালফার ) মিশিয়ে যদি শক্ত কাচের টিউবে ( Hard-glass- 
{e5-॥১৫-এ ) ভরে আগুনে ধরি তাহলে দেখবো টিউবের 
মধ্যে একটা কালচে শক্ত জিনিস হয়ে গেলো'। তার নাম 
আয়রন সালফাইড (119745010114০ )__এক রকমের যৌগিক 
পদ্দার্থ। তার মধ্যে না-আছে লোহার পরিচয়, না গন্ধকের। 
তার মধ্যে থেকে লোহা ও গন্ধককে আলাদা করে ফেলা 
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মোটেই সহজ কথা নয়। 


অর্থাৎ এটা মিশ্রণ নয়, রীতিমতো 


যৌগিক মিলন বা ০০॥৪০Un৭-এর পরিণাম । 

তাহলে, মোটের উপর মিশ্রণ বা [005 হলো! এক রকম 
ভৌতিক পরিবর্তন বা physical change | অপর পক্ষে যৌগিক 
মিলন বা! ০০772০7এ হলো একরকম রাসায়নিক পরিবর্তন বা! 
chemical change | 


মিশ্রণ আন্ব যৌগিক মিলঢনন্র মচধ্য তক্ষীভ 


মিশণ 


যৌগিক মিলন 


উপাদানগুলি যে-কোনো 
অনুপাতে মেশানো যায়। 


১+ উপাদানগুলিকে সহজেই 


আলাদা করে ফেলা যায়। 


is উপাদানগুলির নিজস্ব 


গুণাগুণ বজায় থাকে। 


মিশ্রণের সময় পারিপার্্ি- 


কের সঙ্গে তাপের বিনিময় 
হয়না | 


. উপাদানগুলির 


. উপাদানগুলির অনুপাত 


নির্দিষ্ট থাকে। 


, উপাদানগুলিকে সহজে 


আলাদা কর! যায় নাঃ 
রাসায়নিক প্রক্রিয়ার 
প্রয়োজন হয়। 

নিজন্ব 
গুণাগুণ লুপ্ত হয়। 


. যৌগিক মিলনের জন্য হয় 


বাইরে থেকে তাপ প্রয়োগ 
করা দরকার, নাহয় 
মিলনের সময়েই তাপ 


২৪ 


যৌগিক মিলনের নিয়ম 


যৌগিক মিলন নির্ভর করে পীচটি নিয়মের উপর । এর মধ্যে 
প্রথম চারটি নিয়ম হলো ওজনের অনুপাত-সাক্রান্ত ; পঞ্চম 
নিয়মটি আয়তনের অনুপাত-সংক্রান্ত। একে একে দেখা যাক : 


প্রথম নিয়ম 

যে-মৌলিক উপাদানগুলি দিয়ে যৌগিক পদার্থ তৈরি হলো! 
সেগুলির মোট ওজন যৌগিক পদার্থটির ওজনের সমান থাকে। 
অর্থাৎ যৌগিক মিলনের ফলে পদার্থদের মোট ওজনে কোনো 
রকম ইতর-বিশেষ হয় না। 56 গ্রাম লোহার সঙ্গে 82 
গ্রাম গন্ধক মিলিয়ে যতোখানি আয়রন্-সালফাইড তৈরি হলো 
তার ওজন হবে ৮6+82-88 গ্রাম । এই নিয়মটিকে বলে 
Conservation of matter বা পদার্থর সংরক্ষণ-সংক্রান্ত নিয়ম। 
নিয়মটিকে আর-একদিক থেকেও বুঝে রাখা দরকার। ধরা 
যাক, কয়লা পুড়িয়ে ছাই করলাম_ একটু পরেই আমরা 
দেখতে পাবো, পোড়ানো বলে ঘটনাটিও আসলে একরকম 
যৌগিক মিলন। কিন্ত, আপাতত মনে হতে পারে, কয়লার 
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ওজনের চেয়ে ছাই-এর ওজন যেহেতু অনেক কম সেই হেতু 
এই যৌগিক মিলনের ফলে বুবিবা কিছুটা পদার্থ উপে গেলো 
বা কমে গেলো । আসলে কিন্তু তা নয়। কয়লা পুড়ে ছাই 
ছাড়াও কিছু গ্যাস তৈরি হচ্ছে_তারও তো৷ ওজন আছে। 
গ্যাসটা হাওয়ায় উড়ে যায় বলে তার ওজনের কথাটা সব সময় 
আমাদের মনে থাকে না। যদি একটা বন্ধ পাত্রের মধ্যে 
কয়লা পোড়াতাম এবং পাত্রসুদ্ধ ওজন করে দেখতাম তাহলে 
আমাদের চোখে পড়তো যে পোড়াবার আগে এবং পোড়াবার 
পর ওজন সমানই থাকছে। পদার্থ সত্যিই উপে যাচ্ছে না, 
নষ্ট হচ্ছে না। 


দ্বিতীয় নিয়ম 


একাধিক মৌলিক পদার্থ মিলিয়ে একটি যৌগিক পদার্থ পাবার 
জন্যে মৌলিক পদার্থগুলিকে বীধাধরা অনুপাতে মেলাতে 
হবে। এই নিয়মটিকে বলে নির্দিষ্ট অনুপাতের নিয়ম বা 
Lav of Definite Proportion. 

নিয়মটির কথা আগেই বলা হয়েছে। এখানে কয়েকটি 
দৃষ্টান্ত দেখা যাক। কার্বন ও অক্সিজেন মিলিয়ে কার্বন-ডায়ক্‌- 
সাইড বলে গ্যাস ( যৌগিক পদার্থ) পাওয়া যায়। কিন্ত 
মেলাতে হবে একেবারে বাঁধাধরা অনুপাঁতে-_ 8 গ্রাম কার্বন-এর 
সঙ্গে ৪ গ্রাম অক্সিজেন মিলিয়ে 11 গ্রাম কার্বন-ডায়ক্সাইড 
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পাঁবৌ;6 গ্রাম কার্বনের সঙ্গে 16 গ্রাম অক্সিজেন মিলিয়ে 22 
গ্রাম কার্বন-ডায়ক্সাইভ পাবো। অন্য কোনো অনুপাতে এদের 
মেলাতে পারলেও কার্বন-ডায়ক্সাইভ পাওয়া যাবে না। 

কিন্তু অন্য কোনো অনুপাতে মেলানো যায় নাকি? যায়। 
এবং সেই কথাটাও এইখানে বলে রাখা ভালো । আসলে 
কার্বন আর অক্সিজেন বলে ওই ছুটি মৌলিক পদার্থ মিলিয়েই 
অপর একরকম যৌগিক পদার্থ তৈরি কর! সম্ভব তার নাম 
কার্বন-মনোক্সাইড-_এ-হলো আর-এক “রকমের গ্যাস। কিন্ত 
এই ফৌগিক পদার্থটি তৈরি করবার জন্যে কার্বন আর 
অকৃসিজেনকে মেলাতে হবে অন্য অন্ুপাতে ; সেই অনুপাতটিও 
বাঁধা-ধরা । ৪ গ্রাম কার্ধনের সঙ্গে 4 গ্রাম অক্সিজেন মিলিয়ে 
দ গ্রাম কার্ন-মনোক্সাইভ পাবো। 6 গ্রাম কার্বনের সঙ্গে 
8 গ্রাম অক্সিজেন মিশিয়ে 14 গ্রাম কার্বন-মনোক্সাইড পাবো । 
বাঁধাধরা হিসেব। নড়চড় হলে আর কার্বন-মনোক্সাইভ 


পাবো না। 


তৃতীয় নিয়ম 

তাহলে, কাৰ্বন আর অক্সিজেন দুভাবে মিলিয়ে দু রকম যৌগিক 

পদার্থ পাওয়া গেলো কার্বন-্ডায়ক্সাইড আর ভি 
8 গ্রাম কার্ধনের সঙ্গে ৪ গ্রাম অক্সিজেন 


মনোক্মাইড | | 
মেশালে 11 গ্রাম বাধনডাযকৃমাইভ হবে) আবার ৪ গ্রাম 
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কার্ধনের সঙ্গে 4 গ্রাম অক্সিজেন মিশিয়ে 7 গ্রাম কার্বন-মনোক্‌- 
সাইড হবে। এই ছুটি দৃষ্টান্তকে পাশাপাশি মনে রাখলে 
আরো! একটা নিয়মের আভাস পাওয়া যায় : ৪ গ্রাম কার্বনের 
সঙ্গে হয় 4 গ্রাম আর না-হয়তো ৪ গ্রাম অক্সিজেনের মিলন 
হচ্ছে। অর্থাৎ একই পরিমাণ কার্বনের সঙ্গে ছুটি দৃষ্টান্তের বেলায় 
যে-পরিমাণ অক্সিজেন মিলতে পারলো! তার ব্যাপারেও একটা 
বাঁধাধরা নিয়ম চোখে পড়লো : 4 বা ৪, দ্বিতীয়টি প্রথমটির 
দ্বিগুণ। নিয়মটা হলো, একই পরিমাণ কার্ধনের সঙ্গে 
_ঘেপরিমাণ অক্সিজেনের মিলন হওয়া সম্ভব তা বরাবরই ওই 
হারে বাঁড়বে-কমবে : দ্বিগুণ, তিনগুণ, চারগুণ ; বা অর্ধেক, 
তিন-ভাগের একভাগ, চার-ভাগের এক ভাগ; ইত্যাদি, ইত্যাদি। 
এক কথায়, বিভিন্ন দৃষ্টান্তে পরিমাণের অনুপাত হবে পূর্ণসখ্যক। 
একটি দৃষ্টান্তর বেলায় অপর দৃ্টন্তটির কোনো-না"কোনো গুণফল 
না হয়ে যায় না। 5 গ্রাম কার্বনের সঙ্গে 4 গ্রাম বা৪ গ্রাম 
অক্সিজেন মিলতে পারে; যদি এই ছুয়ে মিলে অপর কোনো 
যৌগিক পদার্থ তৈরি করতে পারতো তাহলে সে-ক্ষেত্রেও 
গ্রাম কার্বনের সঙ্গে 19 বা 16 বা90 বা 24 গ্রাম অক্সিজেনের 
কথাই ভাবা যেতো ; কিন্তু 5 বা? বা9 গ্রাম বা ওই ধরনের 
কোনো পরিমাণ অক্সিজেন (যা কিনা, 4-এর গুণফল নয় ) 
8 গ্রাম কা্বনের সঙ্গে মিলছে_এ কথা ভাবাই যায় না, বা 
এরকম কোনো সম্ভাবনাই নেই। এই নিয়মটিকে বলে [ঘা 
of Multiple Proportion. 
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চতুর্থ নিয়ম 
আগে দেখা দরকার, তুল্য-ওজন বা সমতুল্য ওজন 
( Equivalent weight ) বলতে কী বোঝায়। 1 গ্রাম 
হাইড্রোজেনের সঙ্গে ৪ গ্রাম অক্সিজেনের যৌগিক মিলন হয় * 
তারই পরিণাম ‘জল’ বলে যৌগিক পদার্থ। তারা এই অনুপাতে 
মেলে বলেই বল! হয়, মিলনের দিক থেকে ! গ্রাম হাইড্রোজেন 
৪ গ্রাম অক্সিজেনের সমতুল্য ৷ এক্ষেত্রে বল! হবে, হাইড্োজেনের 
সমতুল্য ওজন 1, অক্সিজেনের 91 

অন্য ক্ষেত্রে কিন্তু হাইড্রোজেনের তুলনায় অক্সিজেনের 
সমতুল্য ওজন অন্য হতে পারে। হাইড্রোজেন আর অক্সিজেন 
মিলেই আর একরকম যৌগিক পদার্থ তৈরি হয়, তাকে বলে 
হাইড্রোজেন-পারঅক্ষাইড (Hydrogen-Peroxide) | কী 
পরিমাণে মিলন হলে? 1 গ্রাম হাইড্রোজেনের সঙ্গে 16 গ্রাম 
অক্সিজেন মিলে 11 গ্রাম হাইড্রোজেন-পারঅক্সাইড হবে ॥ 
অর্থাৎ এক্ষেত্রে হাইড্রোজেনের সমতুল্য ওজন 4 অক্সিজেনের 
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এখন আগের নিয়মটি মনে রাখলেই বুঝতে পারা যাবে, 
একটি ক্ষেত্রে অক্সিজেনের সমতুল্য ওজন 6 এবং অপর ক্ষেত্রে 
16 হলো :কেন!--একটি অপরটির দ্বিগুণ হলো__কোনোনা- 
কোনো! গুণফল হতে বাধ্য যে! 

তেমনি, হাইড্রোজেনের সঙ্গে কার্বন-এর মিলনে জলা-গ্যাস 
॥-৪5 বলে একরকম যৌগিক পদার্থ তেরি হয়__ 


বা mars 


২৯ 


হাওয়ার স্পর্শে এলে এই জলা-গ্যাস দপ করে জলে ওঠে, 
তাকেই আমরা বলি আলেয়া। এখন, এই জলা-গ্যাস তৈরি 
হওয়ার জন্যে 1 গ্রাম হাইড্রোজেনের সঙ্গে 8 গ্রাম কার্বনের 
মিলন হওয়া দরকার। অতএব, মিলনের দিক থেকে 1 গ্রাম 
হাইড্রোজেন তিন গ্রাম কার্বনের সমতুল্য । অতএব আমরা 
“বলবো, এক্ষেত্রে হাইড্রোজেনের সমতুল্য ওজন 1, কার্বনের 
সমতুল্য ওজন উ। 

কিন্তু ব্যাপারটা, একটু জটিল। কেননা, অন্ত ক্ষেত্র 
হাইড্রোজেন ও কার্বন অন্য অনুপাতেও মিলতে পারে । যেমন, 
ইথিলিন (79975197০) বলে একরকম যৌগিক পদার্থ (এক 
রকম গ্যাস ) তৈরি হয় কার্বন ও হাইড্রোজেন মিলেই ; 1 গ্রাম 
হাইডোজেন আর 6 গ্রাম কার্বন মিলে ? গ্রাম ইথিলিন হয়। 
অর্থাৎ, এক্ষেত্রে হাইড্রোজেনের সমতুল্য ওজন 1, কার্বনের 
সমতুল্য ওজন 6 

আগের নিরমটি মনে রাখলেই বুঝতে পারা যাবে, ছুটি ক্ষেত্রে 

সমতুল্য ওজন 8 এবং 6 হলো কেন। একটি অপরটির 

দ্বিগুণ হলো-_কোনো-না'কোনো গুণফল হতে বাধ্য যে! 

এইখানে একটি কথা মনে রাখ! দরকার। প্রত্যেকটি 
দৃষ্টান্তেই আমরা হাইড্রোজেনের সমতুল্য ওজনকে এক ধরেছি। 
বরাবর তাই ধরাই নিয়ম । 

এবার ভেবে দেখা যাক, অক্সিজেনের সঙ্গে কার্বনের যৌগিক 
মিলনের কথা। অক্সিজেনের সঙ্গে কার্বন ছু রকম অনুপাতে 


০ 


মিলে দু রকম যৌগিক পদার্থ হর ; কারন-ডায়কৃসাইভ আর 
কারন-মনোক্সাইড। এদের কথা একটু আগেই দেখেছি। 

8 গ্রাম কার্ধনের সঙ্গে ৪ গ্রাম অক্সিজেন মিলে (11 গ্রাম) 
কার্বন-ডায়ক্সাইড হয়। আবার, 6 গ্রাম কার্বনের সঙ্গে ৪ 
গ্রাম অক্সিজেন মিলে 14 গ্রাম কঠিন-মনোক্সাইভ হয়। 

এবার, কার্বন আর অক্সিজেন-এর সমতুল্য ওজনের কথ! 
মনে রাখলে বুঝতে পারবো এই ছুটি দৃ্টান্তের বেলায় কার্বনের 
সঙ্গে অক্সিজেন কেন ঠিক ওই ছুরকম অনুপাতে মিললো_- 

সমতুল্য ওজনের ছক 
হাইড্রোজেন ] ; অক্সিজেন ৪ অথব! 16. 
হাইড্রোজেন 1: কাবন ৪ অথবা 6. 

অতএব, সমতুল্য-ওজনের অনুপাত বজায় রেখে অক্সিজেন 
যদি কার্বনের সঙ্গে যৌগিক ভাবে মিলতে চায় তাহলে নিয়োক্ত 
কভাবেই সে-মেলা সম্ভব 

(1) ৪ গ্রাম ) অক্সিজেন+9 ( গ্রাম ) কার্বন। 

(9) ৪ (গ্রাম ) অক্সিজেন+6 (গ্রাম ) কাবন। 

(3) 16 ( গ্রাম) অক্সিজেন +8 ( গ্রাম ) কাবন। 

(4) 16 (গ্রাম ) অক্সিজেন +6 (গ্রাম ) কার্বন । 

এই চার-রকমের মধ্যে, প্রথম ও চতুর্থর অনুপাত আসলে 
একই হলো। ৪28-16 61 এই অনুপাতে মিললে 
অক্সিজেন এবং কার্বন থেকে কার্বন-ডাইঅক্সাইড বলে যৌগিক 
পদার্থ তৈরি হয়। -দ্বিতীয় ক্ষেত্রে যে-অনুপাত (86 )--সেই 


৩১ 


অনুপাতে মিলেই কার্ধন-মনোক্সাইভ তৈরি হয়। কিন্তু তৃতীয় 
ক্ষেত্রে যে-অনুপাত দেখলাম সে-অন্ুপাতে মিলে বাস্তবিকই 
কোনো রকম যৌগিক পদার্থ তৈরি হয় না__যদিও হয়তো হতে 
পারতো, অর্থাৎ, ওই অনুপাতের হিসেবের দিক থেকে এ-মিলন 
অসম্ভব নয়। 

এই দৃষ্টান্তগুলি থেকে কী নিয়ম বোবা গেলো? বোঝা. 
গেলো যে, মৌলিক পদার্থরা মিলে যৌগিক পদার্থ তৈরি করবার 
সময় তারা নিজেদের সমতুল্য ওজনের অনুপাতেই মিলবে, অন্য 
কোনো অনুপাতে মিলতে পারবে না| নিয়মটিকে বলে, সমতুল্য 
ওজনের নিয়ম বা! Law ০৫ Equivalent Proportion | 


পঞ্চম নিয়ম 


এই নিরমটি আর ওজনের অনুপাত নিয়ে নয়; আয়তনের 
অন্থপাত নিয়ে। ত! ছাড়া, এই নিয়মটি যে-সব মৌলিক, 
পদার্থের যৌগিক মিলন-সংক্রান্ত খবর দিচ্ছে সে-সব মৌলিক, 
পদার্থগুলিই হলো! গ্যাস-_অর্থাৎ, কঠিনের সঙ্গে তরল মৌলিক, 
পদার্থের মিলন-সংক্রান্ত নিয়ম নয়, ব! গ্যাসের সঙ্গে কঠিন (বা! 
তরল ) পদার্থের মিলন-সংক্রান্ত নয় শুধুমাত্র ছুই ব! তার বেশি 
গ্যাসের মিলন-সংক্রান্ত নিয়ম। 

এখন, গ্যাসদের আয়তন-সংক্রান্ত একটি কথা আমরা! 
গোড়াতেই দেখে রেখেছি-_তাদের আয়তন নির্ভর করে উত্তাপ; 
৩২ 


আর চাপের উপর। ৭6 সেন্টিমিটার চাপ এবং 0 ডিগ্রি 
সেট্িগ্রেভ উত্তাপের সময় তাদের যে-আয়তন তাকে বলে 
স্বাভাবিক-চাপ-উত্তাপের আয়তন__এক কথায় 12 এবার, 
গ্যাসের মিলন সন্বন্ধে যে-আলোচনা হবে তার বেলায় সমস্ত 
আয়তনই [ঘণ'2-তে ধরে নিতে হবে। 


কয়েকটা নমুনা দেখা যাক। 

আয়তনের দিক থেকে হাইড্রোজেন আর অক্সিজেন কোন 
অনুপাতে মিলবে? 2 :1- যথা, 2 ঘন-ফুট আয়তনের 
হাইড্রোজেন গ্যাসের সঙ্গে 1 ঘনফুট আয়তনের অক্সিজেন 
মিলবে ; 2000 ঘন-সেট্টিমিটার অক্সিজেনের সঙ্গে 1000 ঘন 
সেন্টিমিটার হাইড্রোজেন মিলবে_ ইত্যাদি, ইত্যাদি । 

তেমনি হাইড্রোজেন আর নাইট্রোজেন বলে ছু রকম গ্যাস 
(ছ্ুইই মৌলিক পদার্থ) মিলে আযামোনিয়া ( Ammonia ) 
বলে একরকম গ্যাস (যৌগিক পদার্থ) তৈরি হয়। কী 
অনুপাতে হয়? 

1 ঘনফুট নাইট্রোজেন+8 ঘনফুট হাইড্রোজেন মিলে 2 
ঘনফুট আযামোনিয়! গ্যাস হয়। তাহলে, অনুপাত হচ্ছে__ 

নাইট্রোজেন : হাইড্রোজেন : আযামোনিয়া-] £ 8:2. 

তেমনি হাইড্রোজেন আর ক্লোরিন-গ্যাস ( মৌলিক পদার্থ) 
মিলে হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড নামের গ্যাস ( যৌগিক পদার্থ ) 
তৈরি হয়। মিলনের অনুপাত হলো_! ঘনফুট হাইড্রোজেন + 

৩৩ 


জানবার কথা : ৪_-৩ 


1 ঘনফুট ক্লোরিন - ঘনফুট হাইডোক্লোরিক-ত্যাসিড। তাহলে, 
অনুপাতিটা হলো__ 
হাইড্রোজেন : ক্লোরিন : হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড 
০0852 
তাহলে, এই কটি দৃষ্টান্ত থেকে দেখা যাচ্ছে__ 
অন্ত্ুপাত বরাবরই পূর্ণ-সখখ্যায় থাকে। যেমন, 2:1, কিংবা, 
1:8, কিংবা, 1 :1- ইত্যাদি। কোথাও ভাঙা-সংখ্যা পাওয়া 
যায় ন!_ 2%, বা ৪ঠ বা নু বা ওই ধরনের ভগ্নাংশ নয়। 
আরো! দেখা যাচ্ছে__ 
মৌলিক গ্যাসের! মিলিত হয়ে যখন কোনো যৌগিক গ্যাস 
তৈরি করে তখন সেই যৌগিক গ্যাসের আয়তনও তুলনায় পূর্ণ 
সংখ্যাই থাকে। যেমন, আ্যামোনিয়ার বেলায় 9; হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিডের বেলায় 2 বরাবরই পূর্ণ সংখ্যা । ভগ্নাংশ কোথাও 
নয়। 


এই নিয়মটির নাম হলো গে-নুসাকের নিয়ম ( Gay- 
Lussac’s Law ) 


৩৪ 


উালটনের গরমাথুবাদ 


সস্তার কথা 


মৌলিক পদার্থদের যৌগিক মিলন-সংক্রান্ত এই যে-পাঁচটি 
নিয়মের বর্ণনা করা হলো সেই নিয়মগুলি আমরা জানলাম কী 
করে? পরীক্ষা করে, শুধুমাত্র [8য79977007765-এর উপর নির্ভর 
করে। যেমন, মেলাবার চেষ্টা করতে করতে দেখা গেলো! 
1 গ্রাম হাইড্রোজেনের সঙ্গে ৪ গ্রাম অক্সিজেন মিলে সত্যিই 9 
জল তৈরি হচ্ছে। প্রত্যেকটি নিয়মের বেলাতেই তাই : পরীক্ষা 
করে দেখা যায় যে এই-এই ভাবে মৌলিক পদার্থরা মিলিত 
হয়ে যৌগিক পদার্থ তৈরি করে। 

কিন্তু সমস্তা হলো, কেন করে? অর্থাৎ, ওই নিয়মগ্ডুলির 
ব্যাখ্যা ঠিক কী? মৌলিক পদার্থরা কেন ঠিক ওই-ওই ভাবে 
মিলিত হয় ? 

এই জমস্তারই সমাধান দিলেন জন ডালটন ( John 
Dalton £ 1766-1844 ),__ইংরেজ বৈজ্ঞানিক । তার ব্যাখ্যা 
প্রকাশিত হয় 1803 সালে । তার ব্যাখ্যায় অবশ্য কিছুকিছু 


৩৫ 


অসম্পূর্ণতা ছিলো; সেগুলিকে দূর করে তার ব্যাখ্যাকে 
পরিপূর্ণ করে তোলেন আরে! ছুজন বৈজ্ঞানিক। একজনের 
নাম বার্জেলিউস ( Berzelius ; 1179-1846 ), সুইডেনের 
বৈজ্ঞানিক। আর একজনের নাম আভোগাদো ( 4০680 : 
1776-1856 )৮_ ইতালির বৈজ্ঞানিক ৷ ৃ 


প্রকল্প মানে কী 


কয়েকটি ঘটনার ব্যাখ্যা খৌজবার জন্য আমরা প্রায়ই 
একরকম কল্পনা থেকে শুরু করি। ঘরে ঢুকে দেখলাম, কাচের 
জানালাটা ভেঙে গিয়েছে; কী করে ভাঙলো তাঁর ব্যাখ্যা 
করবার জন্যে আমি হয়তো আন্দাজ করলাম যে পাশের বাড়ির 
দুরন্ত ছেলেটা ইট ছু'ড়ে ছিলো। 

বিজ্ঞানের ক্ষেত্রেও অনেক সময় এইভাবে এগুতে হয়। 
ঘটনার ব্যাখ্যা হিসেবে প্রথমত একটা কিছু আন্দাজ করতে 
হয়। একে বলে প্রকল্প বা [75506:9818| প্রকল্পটি যদি 
পরে, সঠিক বলে প্রমানিত হয় তাহলে তখন তাঁকে বৈজ্ঞানিক 
সত্যের মর্ধাদ| দেওয়া হবে। 

মৌলিক পদার্থদের যৌগিক মিলন-সক্রান্ত যে-ঘটনাগুলিকে 
পরীক্ষা করে জানতে পারা গেলো সেগুলির ব্যাখ্যা খোজবার 
জন্যে ভালটনও শুরুতে কয়েকটি প্রকল্পর উপর নির্ভর করে 
অগ্রসর হন ; পরে তার প্রকল্পগুলি প্রমাণিত হলো । 
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তার প্রকল্প পদার্থদের গড়ন নিয়ে । আমরা প্রথমে তার 
প্রকল্পর মূল কথাগুলি আলোচনা করবো এবং তারপর দেখতে 
পাঁবো কী ভাবে এই প্রকল্প থেকে যৌগিক মিলনের নিয়মগুলির 
ব্যাখ্যা পাওয়া বয় । 


ডালটনের প্রকল্প : পরমাণুবাদ 
ডালটনের প্রকল্পর প্রথম কথ! হলো, আমরা যদি কোনো একটি 
মৌলিক পদার্থকে স্ুক্ম থেকে সুন্মমতম অংশে ভেঙে চলবার 
চেষ্টা করি তাহলে শেষ পর্যন্ত এমন সক্ষম অংশে পৌছবো 
যাকে আরো ভাঙবার কথা কল্পনা করা যায় না। তার মানে এই 
নয় যে সেই সবচেয়ে সুশ্ম (বা সুন্মতম ) অংশগুলিকে সত্যিই 
চোখে দেখতে পাওয়া যাবে। 'আসলে, এখানেও ভাঙবার 
কথাটা প্রধানতই কল্পনা করা_যদি আমরা কল্পনা করি যে 
একটি মৌলিক পদার্থকে সুক্ষ থেকে সুক্্মতম অংশে ভেঙে 
চলেছি তাহলে আমাদের ভাবতেই হবে যে এইভাবে ভেঙে 
চলবার একটা শেষ আছে। সে-অবস্থায় যেন্ুক্মতম অংশ 
পাওয়া যাবার কথা তাকে আরো! সুক্ষ্ম অংশে ভাঙবার কথ! 
কল্পন। করা৷ যায় না। 
J ডালটন বললেন, মৌলিক পদার্থদের ভেঙে এই ভাবে যে- 
সব চুড়ান্ত সুক্্মতম অংশ পাবার কথা এগুলিই হলে| তাদের 
পরমাণু বা Atom | 
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পরমাণুদের সম্বন্ধে প্রথমত কয়েকটি কথা 

(1) প্রত্যেক মৌলিক পদার্থের যে-সব রাসায়নিক গুণাগুণ, 
সেই পদার্থর প্রতিটি পরমাণুরও হুবহু একই রাসায়নিক গুণাগুণ 
থাকবে। যেমন, একটুকরো সোনার যে-সব রাসায়নিক 
গুণাগুণ, সোনার প্রতিটি পরমাণুর মধ্যেও হুবহু সেই গুণাগুণই 
থাকতে বাধ্য । { 

(2) একটি মৌলিক পদার্থের সাধারণ অবস্থা কঠিন, তরল 
বা গ্যাসীয়_যাই হোক না কেন, তার অন্তত সমস্ত পরমাণুরই 
কিন্তু কঠিন অবস্থা । অর্থাৎ, কোনো! মৌলিক পদার্থর পরমাণুই 
তরল বা গ্যাসীয় অবস্থায় নেই; সবই কঠিন। প্রশ্ন হলো, 
সমস্ত পদার্থই যদি শেষ পর্যন্ত কঠিন পরমাণু দিয়ে তৈরি হয় 
তাহলে কোনো কোনো পদার্থ গ্যাস বা তরল অবস্থায় থাকে 
কী করে? আসলে, কঠিন পদার্থর পরমাণুর! পরস্পরের খুব 
কাছাকাছি থাকে এবং সহজে তাদের পরস্পরের কাছ থেকে 
শড়ানো বাঁ সরানো যায় না। তুলনায়, তরল পদার্থের 
পরমাণুরা পরস্পরের অতো কাছাকাছি থাকে না এবং তাদের 
ঠাইনাড়া করানোও সহজ। এই কারণেই তরল পদার্থদের 
নিজস্ব আকার নেই_-তাদের পরমাণুদের সহজে ঠাইনাড়া 
করে তাদের আকার সহজে বদলে দেওয়া যায়। আর গ্যাসের 
বেলায়? গ্যাসদের পরমাণুর শুধুই যে ছড়ানো অবস্থায় 
রয়েছে তাই নয়__ প্রত্যেকটি পরমাণুই যেন অবিরাম ছুটোছুটি 
করছে, পরস্পরের সঙ্গে ধাক্কা খেয়ে এদিক-ওদিক ঠিকরে 
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যাচ্ছে। গ্যাসের পরমাণুর! এ-ভাবে ক্রমাগতই ছড়িয়ে যেতে 
চায় বলেই গ্যাসদের না আছে আকার, না আয়তন । 

(3) যেকোনো মৌলিক পদার্থের সমস্ত পরমাণুই হুবহু 
এক রকমের । রাসায়নিক গুণাগুণ, আয়তন এবং ওজন__ 
কোনো দিক থেকেই তাদের পরস্পরের মধ্যে তফাত নেই। 
যেমন, সমস্ত হাইড্রোজেন-পরমাণুরই হুবহু এক-আয়তন এক- 
ওজন। রাসায়নিক গুণাগুনও একেবারে একই রকম। তেমনি 
সমস্ত অকৃসিজেন-পরমাণুই হুবহু একরকম। 

(4) কিন্তু বিভিন্ন মৌলিক পদার্থর পরমাণু, বিভিন্ন রকমের । 
যেমন, হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে অক্সিজেন পরমাণুর কোনো 
মিল নেই-__ আয়তন ওজন বা রাসায়নিক গুণাগুণ, কোনো দিক 
থেকেই নয়। প্রত্যেক মৌলিক পদার্থের বেলাতেই এই কথা, 
তাদের প্রত্যেকের পরমাণুই স্বতন্ত্র ধরনের। আসলে” 
পরমাণুদের বৈশিষ্ট্যের দরুনই মৌলিক পদার্থদেরও বৈশিষ্ট্য । 

(6) পরমাণুদের স্থপতি নেই, ধ্বস নেই। 


যৌগিক পরমাণু ?_ডালটনের মত ও তার সংশোধন 


ডালটন মনে করেছিলেন, মৌলিক পদার্থর মতো যৌগিক 
পদার্থরও পরমাণু আছে। যেমন হাইড্রোজেনের পরমাণু আছে, 
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গঠিত? ডালটন বললেন, একটি হাইড্রোজেনের পরমাণু এবং 
একটি অক্সিজেনের পরমাণু মিলে একটি জলের পরমাণু 
তৈরি হয়_-ছটি মৌলিক পরমাণু যেন নিশে গিয়ে একটি নূতন 
যৌগিক পরমাণুতে পরিণত হয়। ডাল্টন আরো বললেন, 
মৌলিক পদার্থের বেলার যেরকম পদার্থ টির সমস্ত রাসায়নিক 
গুণাগুণ তার প্রতিটি পরমাণুর মধ্যে থাকে, যৌগিক পদার্থের 
বেলাতেও ঠিক সেই রকম-_জলের যা-কিছু রাসায়নিক গুণাগুণ 
তা সবই জলের প্রতিটি পরমাণুর মধ্যেও বর্তমান। 

কিন্তু আমরা একটু আগে যৌগিক মিলন সম্বন্ধে যে্পীচটি 
নিয়মের আলোচনা করেছি তার মধ্যে পঞ্চম নিরমটিকে 
ডাল্‌টনের ওই প্রকল্প দিয়ে ব্যাখ্যা করা যায় না। কেন, তাই 
দেখা যাক। পঞ্চম নিয়মটি ছিলো গ্যাসদের যৌগিক মিলন 
সম্বন্ধে: মৌলিক গ্যাসেরা-_-আর়তনের দিক থেকে শুধুমাত্র 
পুণসংখ্যার অনুপাতে মিলেই যৌগিক পদার্থ তৈরি করতে পারে 
এবং যৌগিক পদার্থটিও যদি গ্যাস হয় তাহলে তার আয়তনের 
অন্ুপাতও পূর্ণ-সংখ্যক হতে হবে ; ভগ্নাংশ থাকবে না। 

যেমন, সমান চাপ উত্তাপের অক্সিজেন ও হাইড্রোজেন 
মিলিয়ে জল তৈরি করবার সময় গ্যাস ছুটির আয়তনের 
অনুপাত হবে 2: 1| ঘনফুট অক্সিজেন এবং 1 ঘনফুট 
হাইড্রোজেনের রাসায়নিক মিলনে খানিকটা জল তৈরি 
হবে। 

কিংবা, 1 ঘনফুট হাইড্রোজেন এবং 1 ঘনফুট ক্লোরিন মিলে 
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2 ঘনফুট হাইড্রোরোরিক ত্যাসিডগ্যাস হয়। এখানে, আয়তনের 
অন্তুপাত ] £ 1 :9, ভগ্নাংশ নেই। 

ডাল্টনের মতের দিক থেকে এই-জাতীয় ঘটনাকে ব্যাখ্যা 
করবার আশায় বার্জেলিউস আর-একটি নতুন প্রকল্পর সাহায্য 
নিলেন: সমান চাপউত্তাপের অবস্থায় সমস্ত গ্যাসের বেলাতেই 
নির্দিষ্ট আয়তনের মধ্যে সমান-সংখ্যক পরমাণু থাকবে । যেমন, 
€ একই চাপ উত্তাপে ) এক ঘন ফুট হাইডোজেনের মধ্যে 
যতোগুলি পরমাণু, এক ঘনফুট অক্সিজেন বা ক্লোরিন বা 
হাইডোক্লোরিক আযাসিডেরও ঠিক ততোগুলি পরমাধুই দি 


অতএব দেখা যাচ্ছে, বার্জেলিউস্ও ডাল্টনের 
কিন্ত তা করতে _ 


ধরা যাক, একটা বিশেষ আয়তনের 
হাইড্রোজেন পরমাণু আছে। বার্জেলিউসের মতে, সমান আয়তনের 
ক্লোরিনেও 1000 ক্লোরিন পরমাণু থাকবে উভয়ের যৌগিক 
মিলনে যে হাইডোক্লোরিকআাসিড তৈরি হয় তার সা দ্বিগুণ 
হয়ে যায় ; অতএব, এই মতে, তাতে 9000 হাইড্রোক্লোরিক 


আযাসিডের পরমাণু থাকবার কথা! অতএব মানা দরকার 1000 
000 ক্লোরিন পরমাণু = 9000 হাইড্রো- 


হাইড্রোজেন পরমাণু +1 

ক্লৌরিক আ্যাসিডের পরমাণু | অর্থাৎ, 1 হাইড্রোজেন পরমাণু + 

1 ক্লোরিন পরমাণু =2 হাইডোর্লোরিক-আ্যাসিডের পরমাণু! যদি 
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তাই হর তাহলে 1 হাইড্োক্রোরিক আ্যাসিডের পরমাণু হবেন 
হাইড্রোজেন পরমাণু +3 ক্লোরিন পরমাণু। কিন্তু $ পরমাণু মানে 
কী? এধরনের কথা ভাবতে গেলে যে ডাল্টনের মূল কথাটাই 
অস্বীকার করতে হয়। ডাল্টনের মূল কথা হলো, পরমাণুকে 
আর ভাঙা যার না। অর্থাৎ, পরমাণুর ভগ্নাংশ ভাবা যায় না। 

তাহলে? 

এ-সমস্তার সমাধান দিলেন আভোগাদ্রো। তিনি বললেন, 
যৌগিক পদার্থর পরমাণু বলে কল্পনাটির মধ্যেই ভুল থেকে 
গিয়েছে। অর্থাৎ, যৌগিক পদার্থর পরমাণু বা 4000 হয় না; 
তার বদলে যৌগিক পদার্থের অণু বা 11016019-এর কথ! 
ভাবতে হবে। 

ধরা যাক, হাইডরোক্লোরিক আ্যাসিভ বলে যৌগিক পদার্থটির 
কথা। তাকে সুক্ম থেকে স্র্মতম অংশে ভেঙে চললাম-__ 
ভাঙতে ভাঙতে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিডের সবচেয়ে সুক্মা অংশ 
পাবার কথা--সেই স্ুক্মতম অংশটির মধ্যে হাইড্রোক্লোরিক 
আ্যাসিডের সমস্ত রাসায়নিক গুণাগুণ পাবো । একে বল! হবে 
অণু। কিন্তু তাকে যদি আরো ভাঙতে চাই? ভাঙা চলবে; 
কিন্তু তাহলে তারপর আরে! সুস্্ম যে অংশ পাবার কথা৷ তার 
মধ্যে আর যৌগিক পদার্থটির গুণাগুণ খুঁজে পাওয়া যাবে না। 
কী পাওয়া যাবে? একটি হাইডোজেনের পরমাণু এবং একটি 
ক্লোরিনের পরমাণু _ অর্থাৎ, যে. মৌলিক পদার্থগুলি দিয়ে যৌগিক 
পদার্থটি তৈরি, তারই পরমাণু । 
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তেমনি জল । জলের সবচেয়ে সুক্ম্ম অংশ হিসেবে যা পাবো 
তা! হবে জলের অণু ৷ তাকে ভাঙলে কী পাঁবো ? হাইড্রোজেনের 
পরমাণু আর অক্সিজনের পরমাণু । 

তাহলে, একাধিক পরমাণু মিলে একটি অণু । 

কিন্তু অণু কি শুধু যৌগিক পদার্থরই থাকে? মৌলিক 
পদার্থদের অণু হয় না? 

হয়। হাইডৌজেনের 2 পরমাণু মিলে 1 অণু হবে; 
অক্সিজেন-এর 2 পরমাণু মিলে 1 অণু হবে। আসলে, মৌলিক 
পদার্থরা সাধারণত পরমাণু হিসেবে থাকে না; তার বদলে 
সাধারণত তাদের একাধিক পরমাণু একসঙ্গে মিলে অণু হিসেবেই 
থাকে--মৌলিক পদার্থটি ওই অণুদেরই সমষ্টি। মৌলিক 
পদার্থের প্রতিটি অগুর মধ্যেই মৌলিক পদার্থটির সমস্ত 
রাসায়নিক পরিচয়টুকুই বর্তমান । 

সাধারণত বলা হলো কেননা কোনো কোনো! দৃষ্টান্ত 
মৌলিক পদার্থটির মধ্যে পরমাণুগুলিই স্বতন্ত্র ভাবে থাকে__ 
একাধিক পরমাণু মিলে একসঙ্গে জোট বেঁধে অণু হিসেবে 
থাকতে বাধ্য নয়। উদাহরণ, আর্গন, নিয়ন, জেনন, ক্রিপটন-__ 
প্রত্যেকটিই গ্যাস এবং প্রত্যেকটিই মৌলিক পদার্থ । 

এবারে দেখ! যাক, বার্জেলিউসের কথাটাকে আভোগাদ্রো 
কী ভাবে শুধরে নিতে চাইলেন ? 

বার্জেলিউস বলেছিলেন, একই চাপ ও উত্তাপে সমান 
আয়তনের গ্যাসের মধ্যে নির্দিষ্ট সংখ্যক পরমাণু থাঁকবে। 
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আভোগাদ্রো বললেন, তা নয়; তার বদলে বলতে হবে সমান 
আয়তনের গ্যাসের মধ্যে (একই চাপ ও উত্তাপে) নির্দিষ্টসংখ্যক 
অণু থাকবে। পরমাণু নয়। 

ব্যাখ্যার সুবিধে কী হলো? 

ধরা যাক, (সমান চাপ ও উত্তাপে) একটি বিশেষ আয়তনের 
গ্যাসে 1000 করে অণু. থাকে ।__হাইড্রোজেন, ক্লোরিন এবং 
হাইডরোক্লোরিক আ্যাসিড_ প্রত্যেকের বেলাতেই তাই। তাহলে, 

1000 হাইড্রোজেন অণু +1000 ক্লোরিন অণু =2000 
হাইডোক্লোরিক আযাসিডের অণু । অর্থাৎ, 

1 হাইড্রোজেন অণু+-1 ক্লোরিন অণু = 2 হাইড্ৰোক্লোরিক 
ত্যাসিডের অণু । অর্থাৎ, 

1 হাইড্রোক্লোরিক ত্যাসিডের অণু= হাইডোজেন অণু + 
হর ক্লোরিন অণু । 

কিন্ত 3 হাইডোজেন অণু মানে কী? 1 হাইড্রোজেন 
পরমাণু । তেমনি, 3 ক্লোরিন অণু মানে হলো! 1 ক্লোরিন পরমাণু । 

অতএব বোঝা গেলে = 

1 হাইডোক্লোরিক আযাসিডের অণু =1 হাইড্রোজেন পরমাণু 
+1 ক্লোরিন পরমাণু । 

পরমাধুকে আর ভাঙা-চোরা করবার কথা কল্পনা করতে 
হলো না। তাই, পরমাণু-সংক্রান্ত ডাল্টনের মূল প্রকল্পটি 
অঙ্ষুণই রইলো | 

এর থেকে আরো ছুটো৷ খুব জরুরী খবর পাওয়া গেলো । 
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কেননা, হিসেবটা আগাগোড়া বোঝবার জন্যে আমাদের ধরে 
নিতে হলো যে; 

ঠ হাইড্রোজেন অণু] হাইড্রোজেন পরমাণু । 

ক ক্লোরিণ অণু =1 ক্লোরিণ পরমাণু । 

অতএব আমর! মানতে বাধ্য হলাম যে হাইড্রোজেন এবং 
ক্লোরিন উভয় মৌলিক পদার্থের বেলাতেই প্রতিটি অণু ছুটি 
করে পরমাণু দিয়ে গড়া। ইংরেজীতে এ-ধরনের অণুকে বলা 
হয় 81-2607010- ছুটি পরমাণু দিয়ে গড়া অণু । 

এবারে জলের কথাটা বোঝবার চেষ্ট৷ করা যাক। 

কিন্তু জলের হিসেবটা একটু জটিল হতে বাধ্য। হাইড্রো- 
ক্লোরিক আযসিডের মতো জলও যদি গ্যাস হতো! তাহলে যৌগিক 
মিলনের পঞ্চম নিয়ম অনুসারে তার আয়তনের অন্ুপাতটাও 
পূর্ণ-সংখ্যক হতো-_হিসেবের স্থবিধে হতো। কিন্ত জল তে. 
আর তা নয়। তরল পদার্থ । 

কিন্তু তরল পদার্থকে গ্যাসের অবস্থায় নিয়ে আসা কঠিন 
নয়। 100 ডিগ্রি সেট্িগ্রেড উত্তাপে জল বাম্প হয়ে যায়__ 
অর্থাৎ, গ্যাসের অবস্থায় আসে। অতএব, হিসেবের সুবিধের 
জন্যে আমরা জল বলতে বাম্পের কথাই ধরবো। অবশ্যই তা 
ধরতে গেলে হাইড্রোজেন আর অক্সিজেন_যা মিলে জল 
হয়,_ তাদেরও 100 ডিগ্রি সেটিগ্রেড উত্তাপে নিয়ে পরীক্ষা, 
করতে হবে। কেননা যৌগিক মিলনের পঞ্চম নিয়ম অনুসারে 
আয়তনের অনুপাতটা পুর্ণসংখ্যক থাকবে যখন সব কটি গ্যাস 
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একই চাপ এবং উত্তাপে আছে। এই সমান চাপ ও উত্তাপের 
কথা মনে রেখে জল ( বাষ্প )-এর হিসেব দেখা যাক। 

পরীক্ষা করলে দেখতে পাওয়া যায় যে কোনে নির্দিষ্ট 
আয়তন অক্সিজেনের সঙ্গে তার দ্বিগুণ আয়তন হাইড্রোজেন 
মিলিয়ে অক্সিজেনের দ্বিগুণ আয়তন ( অর্থাৎ, হাইড্রোজেনের 
সমান আয়তন ) জল বাষ্প পাবো । আয়তনের অন্থপাতিট। হবে 

হাইড্রোজেন 2+ অক্সিজেন 1 = জল ( বাষ্প ) 2. 

ধরা যাক, ওই নির্দিষ্ট আয়তনের মধ্যে 1000 করে অণু 
আছে। অতএব, হিসেব হবে__ 

2000 হাইড্রোজেন অণু +1000 অক্সিজেন অণু = 2000 
জল ( বাষ্প ) অনু । অতএব, 

2 হাইড্রোজেন অণু +1 অক্সিজেন অণু =2 জল ( বাষ্প ) 
অণু। অতএব, 

1 জল ( বাষ্প ) অণু=1 হাইড্রোজেন অণু + টু অক্সিজেন 
অণু ) 

তাহলে, প্রশ্ন হলে৷, $ অক্সিজেন অণু মানে কী হতে পারে? 
নিশ্চয়ই অক্সিজেনের অণু ছুটি পরমাণু দিয়ে তৈরি ; তাহলে 
ই অণু=1 পরমাণু হবে। অতএব অক্সিজেন ও di-atomic | 

আগেই দেখেছি, হাইড্রোজেনের অণুও দুটি পরমাণু দিয়ে 
গড়া। তাহলে 

1 জল অণু=2 হাইড্রোজেন পরমাণু+1 অক্সিজেন 
পরমাণু । 
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পরমাণুর ওজন 
আমরা এর আগে আর একবার হাইড্রোজেন-অকৃসিজেন 
মিলিয়ে জল তৈরি করবার কথা আলোচনা করেছিলাম। তখন 
কিন্ত আমরা হিসেবটা করেছিলাম গ্যাস-ছুটির ওজনের দিক 
থেকে, আয়তনের দিক থেকে নর । 

ওজনের অন্ুপাতটা কী ছিলো? 1 গ্রাম হাইড্রোজেনের 
সঙ্গে ৪ গ্রাম অক্সিজেনের যৌগিক মিলনে 9 গ্রাম জল পাওয়া 
যায়। অর্থাৎ, অন্ুপাতট। ছিলো 1:81 অর্থাৎ, 9:16। 

তারপর কিন্তু আমরা আয়তনের দিক থেকে হিসেব করতে 
এগিয়ে দেখলাম, 2 হাইড্রোজেন পরমাণু +1 অক্সিজেন পরমাণু 
=1 জলের অণু । তাহলে সংখ্যার দিক থেকে হাইড্রোজেন 
এবং অক্সিজেন পরমাণুর অনুপাত হলো 9:11 

এবার, ছুটো হিসেব পাশাপাশি রাখা যাক। 

ওজনের দিক থেকে-_হাইড্রোজেন : অক্সিজেন-9 : 16. 

পরমাণুসংখ্যার দিক থেকে_ হাইড্রোজেন : অক্সিজেন = 
27 

এখন, একটি হাইড্রোজেন-পরমাণুর ওজনকে যদি ] ধরি 
তাহলে ছুটির ওজন কতো! হবে? 9--ছ্ুই। আবার, তার 
অনুপাতে অক্সিজেনের অবস্থাটা কী? সংখ্যার দিক থেকে 1 
পরমাণু, আর ওজনের দিক থেকে 161 তাহলে, আমরা বলতে 
পারি, একটি অক্সিজেন পরমাণুর ওজন একটি হাইডোজেন - 
পরমাণুর ওজনের 16 গুণ। 
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পরমাণুদের ওজন করা হয় হাইড্রোজেনের ওজনকে 1 বলে 
ধরে নিয়ে। অর্থাৎ, কোন পরমাণুর কতো ওজন? না, তা. 
হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজনের কতে গুণ? একটি অক্সিজেন 
. পরমাণু একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর চেয়ে 16 গুণ ভারি_সেই 
হেতু আমরা বলবো, একটি অক্সিজেন পরমাণুর ওজন হলে! 16। 
একে বলে পারমাণবিক ওজন । 
জলের একটি অণু তৈরি হচ্ছে 2 হাইড্রোজেন পরমাণু + 1 
অক্সিজেন পরমাণু মিলে। ছুটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন 
হলো 2 আর একটি অক্সিজেন পরমাণুর ওজন 161 94716 - 
181. এই হলো জলের আণবিক ওজন- জলের একটি অণুর 
ওজন 18। 
একই রকম হিসেব করে আমরা এবার ক্লোরিনের 
পারমাণবিক ওজন-_অর্থাৎ, একটি ক্লোরিন পরমাণু একটি 
হাইড্রোজেন পরমাণুর তুলনার কতে| গুণ ভারি বের করে 
ফেলতে পারবে । 
আমর! দেখলাম, 1 হাইড্রোজেন পরমাণু +1 ক্লোরিণ পরমাণু, 
=! হাইড্ৰোক্লোরিক আযাসিডের অণু । কিন্তু ওজন করে এই 
ছুটি মৌলিক পদার্থ মিলিয়ে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিভ তৈরি 
করবার পরীক্ষা করলে দেখা যায় যে 1 গ্রাম হাইড্রোজেন + 
৪৮ গ্রাম ক্লোরিন মিলিয়ে 86: গ্রাম হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ 
_ তৈরি হয়। তাহলে__ 
পরমাণুসংখ্যার দিক থেকে, হাইড্রোজেন : ক্লোরিন] 1. 


৪৮ 


ওজনের দিক থেকে, হাইড্রোজেন : ক্লোরিন = 1: 855 

অতএব, একটি ক্লোরিন পরমাণুর ওজন = একটি হাইড্রোজেন 
পরমাণুর ওজনের 85: গুণ । অর্থাৎ, ক্লোরিনের পারমাণবিক 
ওজন হলো! 551 

এই রকম এবং আরো! নানা রকম উপায়ে 99 মৌলিক 
পদার্থরই পারমাণবিক ওজন বের করা হয়েছে। 


যৌগিক-মিলন-সংক্রান্ত নিয়মের ব্যাখ্যা 


ঘৌগিক-মিলন-সংক্রান্ত পাঁচটি নিয়মের মধ্যে পঞ্চম নিয়মটির 
ব্যাখ্যা আমরা ইতিমধ্যেই দেখেছি; বস্তুত, সেই ব্যাখ্যা 
খুঁজতে গিয়েই আভোগাদ্রো সংশোধন করেছেন ডাল্টনের 
প্রকল্প। এবারে দেখা যাক, অণু এবং পরমাণুর কথার দিক 
থেকে প্রথম চারটি নিয়মের কী ব্যাখ্যা পাওয়া যায়। 

প্রথম নিয়মটি ছিলো পদার্থর সংরক্ষণ-সংক্রান্ত : যৌগিক 
মিলনের ফলে পদার্থ বাড়েও না, কমেও না। আমরা দেখলাম, 
মৌলিক পদার্থদের পরমাণু মিলে যৌগিক পদার্থর অণু তৈরি 
হবার সময় পরমাণুদের সংখ্যা বাড়েও না, কমেও না। জলের 
একটি অণুর মধ্যে ছুটি হাইড্রোজেন পরমাণু এবং একটি অক্সিজেন 
পরমাণু বর্তমান থাকে। পরমাণুদের ধ্বংস নেই, নতুন পরমাণু 
স্থষ্টিও হয় না। অতএব, প্রথম নিয়মের ব্যাখ্যা পাওয়া 
গেলো । 

দ্বিতীয় নিয়ম অনুসারে, যেমৌলিক পদার্থগুলি দিয়ে 

৪৯ 

জানবার কথা : ৪৪ 


যৌগিক পদার্থ তৈরি হচ্ছে সেগুলির অনুপাত সুনির্দিষ্ট থাকবে। 
হাইড্রোজেন আর অক্সিজেন 9 : 1 অনুপাতে মিলে জল হয়, 
এবং বরাবরই তা হতে বাধ্য। কেননা, জলের একটি অণুর 
মধ্যে 2 হাইড্রোজেন এবং 1 অক্সিজেন পরমাণু থাকছে। 
প্রত্যেকটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজন একই রকম; প্রতিটি 
অক্সিজেন পরমাণুর ওজনও একই রকম। অতএব, এদের 
ওজনের অনুপাতও সুনির্দিষ্ট হতে বাধ্য । 


ভ্যালেন্সি (5915০$ ) ব| পরমাণুদের পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত 
হবার ক্ষমত। 
তৃতীয় এবং চতুর্থ নিয়ম ছুটির ব্যাখ্যা বোঝবার আগে আর- 

একটি কথা আলোচন! করে নেওয়া দরকার। প্রথমে কয়েকটি 

দৃষ্টান্ত দেখা যাক। 

1 হাইড্রোজেন পরমাণু +1 ক্লোরিন পরমাণু -1 হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিডের অগু। 

2 হাইড্রোজেন পরমাণু+1 অক্সিজেন পরমাণু -1 জলের 
অণু। 

8 হাইড্রোজেন পরমাণু +1 নাইট্রোজেন পরমাণু-] আ্যামোনিয়া 
(গ্যাস) অণু । 

4 হাইড্রোজেন পরমাণু +1 কার্বন পরমাণু =1 জলা-গ্যাসের 
অণু। 

তাহলে দেখা যাচ্ছে, 1 হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে মিলিত হচ্ছে 

৫০ 


1 ক্লোরিন পরমাণু ; 2 হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে মিলিত 
হচ্ছে 1 অক্সিজেন পরমাণু ইত্যাদি ইত্যাদি। অতএব আমরা 
বলতে পারি : 
ক্লোরিন পরমাণুর পক্ষে 1 হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে 


1 


মিলিত হবার ক্ষমতা আছে 


অক্সিজেন পরমাণুর পক্ষে 2 হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে 


মিলিত হবার ক্ষমতা আছে 


নাইট্রোজেন পরমাণুর পক্ষে 8 হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে 


মিলিত হবার ক্ষমতা আছে 


কার্বন পরমাণুর পক্ষে 4 হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে মিলিত 


হবার ক্ষমতা আছে। 


কোনো একটি পরমাণু যে-সখ্যক হাইড্রোজেন পরমাণুর 
সঙ্গে মিলিত হবার ক্ষমতা রাখে সেই সংখ্যাটি হবে ওই পরমাণুর 


ভ্যালেন্সি। যথা 
ক্লোরিন পরমাণুর ভ্যালেন্সি=1 
অক্সিজেন, SIRT 2 
নাইট্রোজেন » ৮:০৪ 
কার্বন Bb) £ =4, 


হাইড্রোজেন পরমাণুর ভ্যালেন্সি কত? 


1; কেননা, 


1 হাইড্রোজেন পরমাণু আর 1 হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে 


মিলিত হয়ে 1 হাইড্রোজেনের অণু তেরি করে। 


সব মৌলিক পদার্থের পরমাণুই কি হাইড্রোজেন পরমাণুর 


৫১ 


সঙ্গে মিলিত হতে পারে? তা নয়! তাহলে তাদের ভ্যালেন্সির 
হিসেব কী করে করা হবে ? 
আসলে যে-সব মৌলিক পদার্থর পরমাণুর হাইড্রোজেন, 
পরমাণুর সঙ্গে মিলিত হতে পারে না তারা কিন্তু ক্লোরিন 
পরমাণুর সঙ্গে মিলিত হতে পারে। হাইড্রোজেনের মতোই 
ক্লোরিনেরও ভ্যালেন্সি 1 ; অতএব এই সব মৌলিক পদার্থদের 
পরমাণুদের ভ্যালেন্সি হিসেব করবার সময় তাদের পক্ষে 
ক্লোরিন পরমাণুর সঙ্গে মিলিত হবার ক্ষমতাটা বিচার করলেই 
হবে। কয়েকটি উদাহরণ দেখা যাক : 
1. ক্লোরিন পরমাণু+1 যোডিয়াম পরমাণু =1 অণু নুন 
(সোডিয়াম ক্লোরাইড.) 
1 ক্লোরিন পরমাণু +1 রুপো পরমাণু] অণু সিলভার- 
ক্লোরাইড (একরকম যৌগিক পদার্থ )। 
2 ক্লোরিন পরমাণু+1 জিঙ্ক (7100; দস্তা ) পরমাণু =1 
অণু জিম্ক-ক্লোরাইড ( একরকম যৌগিক পদার্থ )। 
4 ক্লোরিন পরমাণু +1 সিলিকন পরমাণু-1 অণু সিলিকন: 
ক্লোরাইড (একরকম যৌগিক পদার্থ )। 
তাহলে দেখা যাচ্ছে'ই 
: সৌডিয়ামের ভ্যালেন্সি -]. 
রুপোর » =1 
দস্তার চারা? 
সিলিকনের , থু 


৫২ 


[ অবশ্যই, সিলিকনের ভ্যালেন্সি মানে সিলিকন পরমাণুর, 
ভ্যালেন্সি, রুপোর ভ্যালেন্সি মানেই রুপোর পরমাণুর ভ্যালেন্সি ; 
ইত্যাদি, ইত্যাদি ] 

সবচেয়ে বেশি ভ্যালেন্সি কার? অস্মিয়াম ( Osmium ) 


' বলে এক মৌলিক পদার্থের পরমাণুর । কত ভ্যালেন্সি? ৪ 


সবচেয়ে কম ভ্যালেন্সি কী হতে পারে ?0 শুন্য, ০- অর্থাৎ 
কিনা, যে-সব মৌলিক পদার্থের পরমাণুরা অপর কোনো মৌলিক 
পদার্থের সঙ্গে মিলিতই হতে পারে না, বা, যা একই কথা, যারা 
কোনে রকম যৌগিক পদার্থের উপাদান হতে পারে না, তারা 
সব সময়েই আলাদা হয়ে_স্বতন্ত্র ভাবে__থাকে। 

কোন মৌলিক পদার্থদের পরমাণুর ভ্যালেন্সি-0? 

নিয়ন (6০০), আর্গন (415০), হিলিয়াম (Helium) 
ইত্যাদি । সবগুলিই গ্যাস। এধরনের গ্যাসকে বলে 109 
8৭5, _ চলতি কথায় বলতে পারি কুঁড়ে বা অকর্মণ্য গ্যাস। 

ভ্যালেন্সির কথাটা আরো ভালো করে বোঝবার জন্যে এবার 
একটা চলতি উপমার সাহায্য নেওয়া যেতে পারে । ভ্যালেন্সি 
যেন পরমাণুদের হাতের সংখ্যা। হাইড্রোজেন পরমাণুর 
ভ্যালেন্সি=1; অর্থাৎ তার যেন মাত্র একটি হাত। 
অক্সিজেন পরমাণুর ভ্যালেন্সি 9; অর্থাৎ তার যেন ছুটি হাত। 
তেমনি, নাইট্রোজেন পরমাণুর যেন তিনটি হাত, কাৰন পরমাণুর 
যেন চারটি হাত। 
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এবার কয়েকটা ছবির সাহায্য নেওয়া যাক।. 

জলের একটি অণুতে 2 হাইড্রোজেন পরমাণু এবং 1 
অক্সিজেন পরমাণু রয়েছে । অক্সিজেন পরমাণুটির ছুটি হাত, 
সেই দুহাত দিয়ে যেন ছুটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ছুটি হাত সে 
ধরেছে। ছবিটা কী রকম হবে? 

০0০- 0 
হাইড্রোজেন অক্সিজেন হাইড্রোজেন 

কিংবা, যদি একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর সাংকেতিক-চিহ্ন হয় 
ন্‌ এবং একটি অক্সিজেন পরমাণুর সাংকেতিক চিহ্ন হয় 0, 
তাহলে ছবিটা হবে, 


H— 0—H 
কিন্তু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের একটি অণুর মধ্যে আছে 
একটি হাইড্রোজেন পরমাণু (ন্‌), এবং একটি ক্লোরিন পরমাণু, 
(তার সাংকেতিক চিহ্ন হলে! 01)। তার মানে, হাইড্রোজেন 
পরমাণুটি তার একটিমাত্র হাত দিয়ে যেন ক্লোরিন পরমাণুর 
একটিমাত্র হাত ধরে আছে। ছবিটা হবে : 
0 গু 
হাইড্রোজেন ক্লোরিন 
কিংবা, সাংকেতিক চিহ্ন অনুসারে, 
H—Cl 


৫৪ 


এবার দেখা যাক, আ্যামোনিয়া। গ্যাসের অণুর ছবিটা কী 
রকম হবে? তার মধ্যে রয়েছে একটি নাইট্রোজেন পরমাণু 
(সাংকেতিক চিহ্ন NN) এবং তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণু । অর্থাৎ, 
নাইট্রোজেন পরমাণুটি যেন তার তিনটি হাত দিয়ে (ভ্যালেন্সি = 
৪) তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণুর একটি মাত্র করে হাতকে ধরে 
রয়েছে। ছবিতে: 

নাইট্রোজেন 
0o—©@—_ 0 


হাইড্রোজেন হাইড্রোজেন 


আর জলাগ্যাসের একটি পরমাণুতে রয়েছে কার্ধনের একটি 
পরমাণু এবং চারটি হাইড্রোজেন পরমাণু । অর্থাৎ কার্বন 
পরমাণু (সাংকেতিক চিহ্ন 0) যেন তার চার-হাত দিয়ে চারটি 


৫৫ 


হাইড্রোজেন পরমাণুর একটি মাত্র করে হাত ধরে রয়েছে। 
ছবিটা হবে: 


হাইডোজেন 
0 


হাইড্রোজেন 
কিংবা সাংকেতিক চিহ্ন দিয়ে, 


1টা- লা 


এবার কার্বন-ডাইঅক্সাইডের একটি অণুর কথা ভেবে দেখা! 
যাক। একটি কার্বন পরমাণু এবং ছুটি অক্সিজেন পরমাণু দিয়ে 
৫৬ 


এই অগুটি তৈরি_কার্ধন পরমাণুর ভ্যালেন্সি 4, অক্সিজেন 
পরমাণুর ভ্যালেন্সি 2; তাহলে, কল্পনা করা দরকার যে কাৰন 
পরমাণুটি একদিকে দুহাত দিয়ে একটি অক্সিজেন পরমাণুর 
দুহাত ধরেছে এবং অপরদিকে বাকি দুহাত দিয়ে অপর 
অক্সিজেন পরমাণুটির দুহাত ধরেছে। ছবিটা হবে। 

(0) ও (6) 


সাংকেতিক চিহ্ন দিয়ে, 
(B= OF) 


সমতুল্য ওজনের ব্যাখ্যা 
এবারে, পরমাণু ও তাদের ভ্যালেন্সির কথা মনে রাখলে, সমতুল্য 
ওজন বা Equivalent Weight-4র আসল ব্যাখ্যাটা বুঝতে 


পারবো । 

] গ্রাম হাইড্রোজেনের. সঙ্গে মিলিত হবার জন্টে 
অক্সিজেনের ওজন 8 গ্রাম হওয়! দরকার ; তাই অক্সিজেনের 
সমতুল্য ওজন হবে ৪। 

তেমনি 1 গ্রাম হাইড্রোজেনের সঙ্গে মিলিত হবার জন্যে 
কার্বনের ওজন 3 গ্রাম হওয়া দরকার ; তাই কার্ধনের সমতুল্য 
ওজন হলো ৪1 


৫৭ 


আগে, পরীক্ষা করে দেখা গিয়েছিলো যে ঠিক এই রকম 
ঘটনাই ঘটে। অর্থাৎ, ৪ গ্রাম ওজন না হয়ে অন্য কোনো 
ওজনের অক্সিজেনের পক্ষে 1 গ্রাম হাইড্রোজেনের সঙ্গে মিলিত 
হওয়া সম্ভব নয়, বা, 9 গ্রাম ছাড়া অন্য কোনো! ওজনের কার্বন 
1 গ্রাম হাইড্রোজেনের সঙ্গে মিলিত হতে পারে না। 

কিন্তু ঘটনাগুলি কেন ঠিক এইভাবেই ঘটতে বাধ্য তার 
ব্যাখ্যা আগে জানা ছিলো না; ব্যাখ্যাটা বোঝা গেলো 
পরমাণুদের ওজন এবং পরমাণুদের ভ্যালেন্সির কথা জানতে 
পারবার পর। 

কী ভাবে তাই দেখা যাক; ধরা যাক জল। জলের একটি 
অণুর ছবি হলো : 

H—0——H 

এখন, হাইড্রোজেন পরমাণু (|4 ) -র ওজন-1 ; অক্সিজেন 
পরমাণু (0)-র ওজন=16। তাহলে, ছুটি হাইড্রোজেন 
পরমাণুর ওজন হবে 2। অতএব, একটি অক্সিজেন পরমাণু 
যখন ছুটি হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে মিলছে তখন তাদের 
ওজনের অনুপাত হচ্ছে 16:92; অর্থাৎ, 8: 1. 

অতএব, হাইডোজেনের সঙ্গে মেশবার জন্য অক্সিজেনের 
সমতুল্য ওজন 8 হওয়াই ঠিক। 

তেমনি, জলা-গ্যাসের বেলায় হাইড্রোজেনের সঙ্গে কার্বন 
মিলিত হচ্ছে। জলা-গ্যাসের একটি অণুতে একটি কার্বন 


৫৮ 


1 


পরমাণু এবং চারটি হাইড়োজেন পরমাণু থাকে। কার্বন 
পরমাণুর ওজন 19$ চারটি হাইড্রোজেন পরমাণুর মোট ওজন 
4; অতএব কার্বন ও হাইড্রোজেনের ওজনের অনুপাত হচ্ছে 
19: 4, অর্থাৎ, 8:1. 

অতএব, হাইড্রোজেনের সঙ্গে মেশবার জন্যে কার্বনের 
সমতুল্য ওজন ৪ হওয়াই ঠিক। 

সমতুল্য ওজন বের করবার সহজ হিসেব হলো : 

পরমাণুর ওজন 
পরমাণুর সমতুল্য দিত 

অক্সিজেন পরমাণুর ওজন হলো! 186, ভ্যালেন্সি 2; অতএব 
তার সমতুল্য ওজন হলো "5! =8. 

কার্বন পরমাণুর ওজন 19, ভ্যালেন্সি 4; অতএব তার 
সমতুল্য ওজন হলো! +-9. 

এই হিসেবটি যে কেন খেটে যায় তা বুঝতে পারা কঠিন 
নয়। যেকোনো! মৌলিক পদার্থের পরমাণুর ওজন মানেই হলো, 
তা একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর কতোগুণ ভারি। আর তার 
ভ্যালেন্সি মানেই হলো! ওই পরমাণুটি কটি হাইড্রোজেন পরমাণুর 
সঙ্গে মিলিত হতে পারছে। তাই তার ওজনকে ভ্যালেন্সি দিয়ে 
ভাগ করলে বুঝতে পারবো 1 ওজনের হাইড্রোজেনের সঙ্গে 
মিলিত হবার জন্যে তার ওজন কতোখানি হওয়া প্রয়োজন 
হচ্ছে _ অর্থাৎ, তার সমতুল্য ওজন কী ! 


৫৯ 


ওই হিসেবটিকেই আবার ঘুরিয়ে বলা যায়। 
যদি 


| সমতুল্য ওজন = পরমাণুর ওজন = ভ্যালেন্সি | ? 
4০:৯০: ০১৯৫৪ 1 


হয়ঃ তাহলে তার 


সমতুল্য ওজন ২ ভ্যালেন্সি = পরমাণুর ওজন | 


হবে। একই কথা, শুধু ঘুরিয়ে বলা। 


যৌগিক মিলনের চতুর্থ নিয়মের ব্যাখ্যা 

জলা-গ্যাস, জল আর কার্বন ডায়ক্সাইডের পরিচিত 
দৃষ্টান্ত মনে রেখে এগুনো যাঁক। 

জলা-গ্যাসের বেলায় কী রকম? 

1 কার্ষণ পরমাণু 4 হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে মিলিত 
হচ্ছে কার্বন পরমাগুটির ভ্যালেন্সি 4 হাইড্রোজেন পরমাণুগুলির 
প্রত্যেকের ভ্যালেন্সি] | ছবিতে, 


El 


৬০ 


তাহলে, আমরা বলতে পারি, 

১॥ হাইড্রোজেন পরমাণুর ভ্যালেন্সি হাইড্রোজেন পরমাণুর, 
সংখ্যা -কার্ধন পরমাণুর ভ্যালেন্সি * কার্বন পরমাণুর 
সংখ্যা। 

আর, জলের বেলায় কী রকম? 

1 অক্সিজেন পরমাণু 2 হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে মিলিত 
হচ্ছে__অকৃসিজেনের ভ্যালেন্সি 2, হাইড্রোজেন ছুটির 1 করে৷ 
ছবিতে 

H—0—H 

তাহলে আমরা বলতে পারি, 

২॥ হাইড্রোজেন পরমাণুর ভ্যালেন্সি * হাইড্রোজেন 
পরমাণুর সংখ্যা = অক্সিজেন পরমাণুর ভ্যালেন্সি * অক্সিজেন 
পরমাণুর সংখ্যা । 

তৃতীয়ত, কার্ধন-ডায়ক্দাইডের বেলায় কী রকম? 

1 কার্বন পরমাণু 2 অক্সিজেন পরমাণুর সঙ্গে মিলিত 
হচ্ছে__কার্ধনের ভ্যালেন্সি 4, অক্সিজেনের ভ্যালেন্সি 2 করে॥ 
ছবিতে 

[6৮০স্থঠ 

তাহলে আমরা বলতে পারি, 

৩॥ কার্বন পরমাণুর ভ্যালেন্দি কার্বন পরমাণুর সংখ্যা 
অক্সিজেন পরমাণুর ভ্যালেন্সি অক্সিজেন পরমাণুর সংখ্যা । 


৬১. 


অতএব, এই তিনটি উদাহরণ থেকেই আমর! সমতুল্য-ওজন- 
সংক্রান্ত নিরমটিকে বুঝতে পারবো । 

ভেবে দেখা যাক, ছুটি মৌলিক পদার্থের কথা-_-একটির নাম 
ধরা যাক A, অপরটির 7। উভয়ের যৌগিক মিলনে যে পদার্থ 
তৈরি হবে তার প্রতিটি অণুর মধ্যে থাকবে এক বা একাধিক A 
পরমাণু, আর, এক বা একাধিক 7 পরমাণু । এ-রকম একটি 
অণুর কথা ধরা যাক। তার মধ্যে, 4 পরমাণুগুলির মোট 
(60581) ভ্যালেন্সি যা হবে 0 পরমাণুগুলিরও মোট (৮০০1) 
ভ্যালেন্সিও ঠিক তাই হওয়া দরকার। অথাৎ, & পরমাণুর 
সংখ্যা যদি 8 হয় এবং A পরমাণুর ভ্যালেন্সি যদি 2 হয় তাহলে 
তাদের মোট ভ্যালেন্সি হবে 3১৫০-6। অপরপক্ষে, যদি B 
পরমাণুর সংখ্যা 2 হয় তাহলে তার ভ্যালেন্সি ৪ হতে হবে 
নইলে, মোট ভ্যালেন্ির হিসেব মিলবে না। অতএব, 


& পরমাণুর সংখ্যা ৫4. পরমাণুর ভ্যালেন্দি-? পরমাণুর 
সংখ্য। 7 পরমাণুর ভ্যালেন্সি। 


এবারে, অণুটির মধ্যে & পরমাণুদের মোট ( 0০৪] ) ওজন 
এবং 7 পরমাণুদের মোট ( 6০৪] ) ওজনের কথা৷ ভাবা যাক। 

4 পরমাণুদের মোট ওজন কী হবে? 4 পরমাণুদের সংখ্যা 
১৫ পরমাণুর পারমাণবিক ওজন ( atomic weight )। 


৬২ 


7 পরমাগুদের মোট ওজন কী হবে? 7 পরমাণুদের সংখ্যা 
৮ পরমাণুদের পারমাণবিক ওজন ( atomic weight ) | 

কিন্ত, একটু আগেই দেখলাম, পারমাণবিক ওজন = সমতুল্য 
ওজন Xভ্যালেন্সি। 

অতএব, 

ওই 4 পরমাণুগুলির মোট ওজন হবে 4. পরমাণুদের 
সংখ্য1১& পরমাণুর ভ্যালেন্সি * 4 পরমাণুর সমতুল্য 'ওজন। 

তেমনি, 

ওই 73 পরমাণুগুলির মোট ওজন হবে পরমাণুদের 
সংখ্য ৮73 পরমাণুর ভ্যালেন্সি = B পরমাণুর সমতুল্য ওজন। 

এবারে ভাগ দেওয়া যাক £ 

A পরমাণুদের মোট ওজন: 
9 পরমাণুদের মোট ওজন 

_ A পরমাণুর সংখ্যা * ভ্যালেন্সি * সমতুল্য ওজন 

_ 7 পরমাণুর সংখ্য! ৮ ভ্যালেন্সি * সমতুল্য ওজন 
কিন্তু, একটু আগেই দেখলাম, 

A পরমাণুর সংখ্যা * ভ্যালেন্সি- পরমাণুর সংখ্যা % 
ভ্যালেন্সি। অতএব, ভগ্নাংশের হিসেবে দুটিকে কাটাকুটি করে 
দেওয়া যায়। তাহলে দাড়ায়_ 

&পরমাণুর মোট ওজন _ 4 পরমাণুর সমতুল্য ওজন 
3 পরমাণুর মোট ওজন 7 পরমাণুর সমতুল্য ওজন 
৬৩ 


অতএব, A এবং টি বলে মৌলিক পদার্থ ছুটি যখন মিলছে তখন 
তারা তাদের সমতুল্য ওজনের অনুপাতে মিলতে বাধ্য। এই 
ছিলো আমাদের যৌগিক মিলন-সক্রান্ত চতুর্থ নিয়ম_এতক্ষণে 
ব্যাখ্যা পাওয়া গেলো । 

জলা-গ্যাস, জল এবং কার্বন ডায়ক্সাইভ, সংক্রান্ত তিনটি 
হিসেবকেও এবার পরিষ্কার ভাবে বুঝতে পারা সম্ভব হলো। 


যৌগিক নিয়ম-সংক্রান্ত তৃতীয় নিয়মের ব্যাখ্যা 


অনেক সময় দেখা যায়, কোনে! এক রকম মৌলিক পদার্থের 
পরমাণুরা যৌগিক মিলনের সময় নিজেদের সবকটা ভ্যালেন্সি 
যেন কাঁজে লাগাচ্ছে না ছু-একটা হাত বুঝি কুঁড়ে করে রাখছে । 

যেমন ধরা যায়, কার্বন পরমাণুদের কথা । 

কার্বন পরমাণুর ভ্যালেন্সি 4 | কার্ধন-ডায়ক্সাইড, তৈরি 
হবার সময় সমস্ত ভ্যালেন্সিই পুরোপুরি ব্যবহার হচ্ছে। ছবি 
হলো 

(6077-65-70) 

কিন্ত কাৰ্বন মনোক্সাইড তৈরি হবার সময় কী হয়? একটি 
কার্বন পরমাণু একটি অক্সিজেন পরমাণুর সঙ্গে মিলিত হচ্ছে। 
অক্সিজেনের ভ্যালেন্সি =2। অতএব, এখানে কার্বন পরমাণুর 
মাত্র ছুটো ভ্যালেন্সি কাজে লাগছে, বাকি ছুটো লাগছে না। 
অতএব কল্পনা করবার দরকার পড়ে যে কার্বন পরমাগুটি যেন 


৬৪ 


নিজের চারটে হাতের মধ্যে দুহাত দিয়ে অক্সিজেনের দুহাত 
ধরেছে আর তার বাকি ছটো হাত যেন একটি অপরটিকে ধরে 
রয়েছে। ছবিতে__ 
-০-০ 

এক কথায়, এখানে কার্যত কার্বনের ভ্যালেন্সি মাত্র 2। কিন্তু 
যদি তাই হয় তাহলে এক্ষেত্রে কার্বনের সমতুল্য ওজন কী হবে? 
আমর! জানি, সমতুল্য ওজন= পরমাণুর ওজন--ভ্যালেন্সি। 
কার্বনের পারমাণবিক ওজন হলো 191 অতএব এক্ষেত্রে তার 
সমতুল্য ওজন হবে 12-=2=61 
দেখেছি, কার্বনের সমতুল্য ওজন 8। আসলে, সেটাই তার 
স্বাভাবিক সমতুল্য ওজন | অতএব কার্বন মনোক্সাইডের ক্ষেত্রে 
দেখতে পাচ্ছি এই সমতুল্য ওজন দ্বিগুণ হয়ে গেলো । 

অতএব, 

কার্ধন-ডায়ক্সাইড তৈরি করবার সময় যে-ওজনের 
অক্সিজেনের সঙ্গে যে-ওজনের কার্বন মেলানো! দরকার, কার্বন- 
মনোক্দাইড তৈরি করবার সময় সেই-ওজনের অক্সিজেনের 
সঙ্গেই কতোখানি ওজনের কার্বন মেলাতে হবে? আগে 
যতোখানি ওজনের কার্বন মেলাচ্ছিলাম এবার তার দ্বিগুণ 
করতে হবে। 

কিন্তু ভ্যালেন্সির ভগ্নাংশ হয় না। ভ্যালেন্সি অকেজো 
অবস্থায় থাকলে যদি সমতুল্য ওজন বাঁড়তে বাধ্য হয় তাহলে 


৬৫ 
জানবার কথা: ৪--৫ 


সে-ওজনও পূর্ণ-সখ্যার অনুপাতে বাড়তে বাধ্য । অর্থাৎ, একই 
মৌলিক পদার্থের বিভিন্ন সমতুল্য ওজনগুলোর অনুপাত 
পূর্ণসংখ্যার অনুপাত হতে বাধ্য । 

এই ছিলো আমাদের যৌগিক মিলন-সক্রান্ত তৃতীয় নিয়ম । 


ডালটন ও আভোগাভ্রোর প্রকল্প 


এবার ভেবে দেখা যাক, ডালটন ও আভোগাদ্রোর আবিষ্কার 
সত্যিই কতোখানি যুগান্তকারী । এঁদের আগে পর্যন্ত রসায়ন- 
বিজ্ঞান বলতে বোঝাতে শুধুমাত্র অভিজ্ঞতায়জান! কিছু-কিছু 
ঘটন। : অমুক পদার্থের সঙ্গে তমুক পদার্থ মিলিয়ে এই পদার্থ 
বা ওই পদার্থ পাওয়া যায় এবং পদার্থগুলি মিলিত হয় এই-এই 
নিয়ম অনুসারে । 

কিন্ত তখন পর্যন্ত ঘটনাগুলির কোনো ব্যাখ্যা জানা ছিলো 
না। -ডালটনের আবিষ্কারই প্রথম সেব্যাখ্যা পাবার পথ 
দেখালো এবং আভোগাদ্রো দেখালেন, এ-আবিফ্ষারকে ঠিক কী 
ভাবে শুধরে না নিলে প্রকৃত ব্যাখ্যা পাওয়া সম্ভব নয়। 

পরের যুগের রসায়ন-বিজ্ঞান বলতে যা-কিছু তা সবই এই 
মূল আবিষ্কারের উপর নির্ভর করে গড়ে উঠেছে। 


মংকেত, অমীকরণ ৫ ফরমূলা 


সাংকেতিক নাম 


আমরা এতোক্ষণ পর্যন্ত মৌলিক পদার্থদের পুরো নাম ব্যবহার 
করছিলাম-__হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, কার্বন, নাইট্রোজেন, 
ইত্যাদি। কিন্তু রসায়নবিদেরা সাধারণত এই সব পুরো নাম 
ব্যবহার করেন না। কেননা, বারবার ওই অতো বড়ো নাম 
ব্যবহার করবার অনেক*্অস্থবিধে আছে । তাই, বড়ো বড়ো 
নামগুলির প্রত্যেকটির জন্যে একটি করে ছোটো ছোটো সংকেত 
তৈরি করে নেওয়া হয়েছে। যেমন, হাইড্রোজেন না-বলে 
সাধারণত বলবো ৷ অর্থাৎ, [ন্‌ মানেই হাইড্রোজেন__কিংবাঃ 
হাইড্রোজেনের একটি পরমাণুও বোঝানো হতে পারে। তেমনি, 
অক্সিজেনের সাংকেতিক নাম 0, কার্ধনের সাংকেতিক চিহ্ন 
0, নাইট্রোজেনের সাংকেতিক অক্ষর ]N। 
সাধারণত, সাংকেতিক চিহ্নগুলি তৈরি করা হয়েছে মৌলিক 
পদার্থদের ইংরেজী নামের আগ্ত-অক্ষর থেকে। তাই; 
Hydr০৪en-এর সাংকেতিক চিহ্ন লি । কিন্ত অনেক সময় 
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একাধিক মৌলিক পদার্থর ইংরেজী নাম একই অক্ষর দিয়ে শুরু ; 
যথা! কার্বন (082১০), ক্লোরিন (0100079 ), ক্যালসিয়াম 
( Calcium ), ক্যাভমিয়াম ( Cadmium )+ ইত্যাদি_সবই 
0 দিয়ে শুরু। অতএব, এগুলির মধ্যে পার্থক্য বোঝানো দরকার ; 
সবকটিকেই শুধু 0 বলা চলে না। তাই, শুধুমাত্ৰ কার্বনের 
(080১০ ) জন্যে চিহ্ন ব্যবহার করে বাকিগুলিকে ছু-অক্ষর 
দিয়ে বোঝাবার ব্যবস্থা হয়েছে । Chlorine = 011 Calcium 
0৮1 Cadmium=CdI ইত্যাদি । 

সাংকেতিক চিহ্ন সংক্রান্ত আর-একটি জরুরী কথা আছে। 
সমস্ত মৌলিক পদার্থের নামই ইংরেজীতে নয় ; কতকগুলির নাম 
লাতিন ভাষা থেকে ধার করা । যেমন, সোনা । তার ইংরেজী 
ওাণ, লাতিন 4১০০০ লোহার ইংরেজী 1৮০০, লাতিন 
[79৮00 1 সোঁডিয়ামের ইংরেজী 9081000, লাতিন Natrium ; 
ইত্যাদি, ইত্যাদি। এ-সব ক্ষেত্রে রসায়ন-বিজ্ঞানে মৌলিক 
পদার্থগুলির ইংরেজী নামের বদলে লাতিন নামই ব্যবহার 
করবার ব্যবস্থা । অতএব, তাদের সাংকেতিক চিহ্নগুলিও লাতিন 
নামের থেকেই নেওয়া । যথা, সোনা-4; লোহা ০১ 
সোঁডিয়াম- Nঞ। ইত্যাদি, ইত্যাদি । 

এবারে তাহলে 92টি মৌলিক পদার্থের পুরো ফর্দ তৈরি করা 
যাক। সেইসঙ্গে দেখে রাখা যাক প্রত্যেক মৌলিক পদার্থের 
সাংকেতিক চিহ্ন পারমাণবিক ওজন এবং ভ্যালেন্সির পরিচয়ও । 
ছকটি আমাদের পরের আলোচনার পক্ষে মহামূল্যবান হবে। 
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মৌলিক পদার্থের তালিকা 


দ্রষ্টব্য: নিখুত হিসেব করতে হাল, হাইড্রোজেন পরমাণুর ওজনকে 1 ধরলে 
অক্সিজেন পরমাণুর ওজন দীড়ায় 15৪?--অর্থাৎ্, 16র চেয়ে সামান্য কম। বা, 
অক্সিজেনকে 16 ধরলে হাইড্রোজেনের নিখুত হিসেব দাড়ায় 1:009। কিন্ত আন্তর্জাতিক 
রীতি অনুসারে অক্সিজেনের ওজনকে পূর্ণসংখ্যায় 16 ধরেই (অর্থাৎ, হাইড্রোজেনের 
ওজন 1 বলতে আসলে 1:008 ধরেই ) অন্যান্য পদার্থদের পরমাণুর ওজন যা দাড়ায় তারই 
হিদেব মান! হয়। এখানে সেই হিসেবই নেওয়া হয়েছে। 


ভীতির তি 8 — 
চ ত ং্‌ র 
ইংরাজী লাতিন | সাং [পারমাণবিক ভ তিনি 
নাম নাম নাম | ওজন 
1 
] ডা 
Actinium Ac 9970 3 
Aluminum Al 2698 ৪ 
Antimony Stibium | Sb 19176 3,5 
Argon A 89°94 0 
Arsenic As 74191 38,5 
Astatine At 2100 1 
৬ 
Barium Ba | 18786 2 
Beryllium Be 9:0 9 
Bismuth Bi 209°0 ৪ 
Boron B 10°82 8 
Bromine Br 79°92 1,8,5,7 
Cadmium Cd 11914] 9 
Calcium Ca 4008 9 
0৮০০ ( অঙ্গার বা এ 
কয়লা C 19101 4 
Cerium Ce | 14018 3 
Cesium Cs 182'9 il 
Chlorine 01 85145 13157 
Chromium Cr 520 9,8,6 


০৮৮ শশী ০ 


ইংরাজী লাতিন | সাং 
নাম নাম নাম 
Cobalt Co 
Columbium Cb 
0০79৮ (তাত্র বা তাম!) | 0:00 | Cu 
Dysprosium Dy 
Erbium Er 
Europium Eu 
Flourine F 
Francium Fr 
Gadolinium Gd 
Gallium Ga 
Germanium Ge 
991.  (শ্বৰ্ণ বা সোনা); Aurum | Au 
Hafnium 0 Ht 
Helium He 
Holmium Ho 
Hydrogen H 
Indium In 
Iodine I 
Iridium Ir 
I10॥ (লৌহ বা লোহা) | Ferrum | Fe 
Krypton Kr 
TLanthunum La 
Led (সীসক বা সীসা) | Plumbum | Pb 
Lithium Li 
TLutecium Lu 


৭০ 


পারমাণবিক 
ওজন 


58:94 
9992 
68°57 


162'46 


1672 
1520 


19'0 
99810 


1569 
69°72 
79160 
1979 


1786 
4003 
16494 
1008 


11476 

19091. 
1938]. 
5585 

88°80 


1889 
29017191 


17499 


HH 


৮,০৩০ ৮৯ ৬৩ ৯ ৩০৩৩ 


= 
৬৩ 
tO MO en 


৬৩০৩ ৩৩ 


৯৩ 
৩৩৮,৮০৩ ০ 


ইংরাজী লাতিন | সাং | পারমাণবিক 
নাম ভাট asl ওল [A 
MELE MAH SU EO 

Magnesium Mg 94°32 9 
Manganese Mn 54:92 |2,3,4,6,7 

Mercury (পারদ বা! Hydrar- নি 

পার! | gyrum | Hs | 2006 1,2 

Molybdenum Mo 9595 2,8 
Neodymium Nada 144°97 8 
Neon Ne 20°18 0 
Nickel Ni | 5869 9,8 
Nitrogen N 1401. |1,2,3,4,5 
Osmium 0s 190'2 9,8. 
Oxygen 9 16°00 2 
Palladium Pd 106°7 2,3. 
Phosphorus in 80198 8,5 
Platinum Pt 195'28 2,3 
Polonium b, Po 91010 2 
Potassium Kalium |K 897]. 1 
Prasecdymium Pr 14099 ৪ 
Promethium Pm 1450 ৪ 
Protoactinium Pa 2810 ৪ 
Radium Ra | 29605 9 
Radon Rn 99910 0 
Rhenium Re 1869]. 9১৪ 
Rhodium Rh | 109°01 2,3 
Rubidium Rb 8548 il 
Ruthenium Ru 10911 9131 
Samarium Sm | 150°48 3 
Scandium Sc 44.96 8 


LL > লারা 
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সপ 


ইংরাজী লাতিন | সাং 
নাম নাম নাম 
1৮ ০ 
Selenium 195 
Silicon 91 
9119(রৌপ্য বা রূপে) | Argentum | Ag 
Sodium Natrium | Na 
Strontium Sr 
Sulphur (গন্ধক) 9 
Tantalum Ta, 
Tochnetinm Te 
Tellurium Te 
Terbium Th 
Thallium TT] 
Thorium Th 
Thulium Tm 
nr বৃ Stannum ন 
নি Wolfram | Ti 
Tungsten সী WwW 
Uranium U 
Vanadium Vv 
Xenon Xe 
Y1terbium Yb 
Yttrium সা 
Zinc (দস্তা) Zn 
Zirconium Zr 
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পারমাণবিক 


ওজন 


78°96 
28°09 
107°88 
2999 
5763 
82°06 


180°88 
99°0 
19761 
159°2 
90489 
28919 
1694 
118 70 
47°90 
183'92 


288°07 
50:95 
1818 


178 04 
88°92 


65°88 
91°22 


: 


১৩ 
io 7 
০১ ৯০৮৮৭ ৪৯ ৯৩ 


ho 


১৩ 
৩০ > ৯৯ ০৩ ৮৯ ০৩:০৩ ১৩০৩ cn 


= 
ho 


> ho ৩৩ ৩৩ 


| 


রাসায়নিক ফরমুলা 

ধরা যাক, হাইড্রোজেনের কথা, সংকেত ম্‌ । এর একটি 
অণু কী ভাবে গঠিত? ছুটি পরমাণু দিয়ে, প্রতিটি পরমাণুরই 
ভ্যালেন্সি1 1 অতএব, ছবি একে বোঝাবার জন্যে আমর! 


লিখেছিলাম, 
H——H 


এই ছবিকে বলবো, হাইড্রোজেনের অগুচিত্র। কিন্তু এরকম 
ভাবে না বুঝিয়ে, আরো সংক্ষেপে, শুধু লিখে দিলে হয় 172 
অর্থাৎ ন+1নু। তাঁর মানে, ছুটি হাইড্রোজেন পরমাণু দিয়ে 
গঠিত হাইড্রোজেনের অগু। এইভাবে সংক্ষেপে হাইড্রোজেন 
অগুর যে বর্ণনা হবে তাকে বলবো? হাইড্রোজেনের রাসায়নিক 
ফরমুলা। 

অক্সিজেনের রাসায়নিক ফরমুলা হলো 021 তার মানে 
অক্সিজেনের একটি অণু ছুটি অক্সিজেন পরমাণু দিয়ে গঠিত। 
তেমনি, নাইক্রোজেনের ফরমুল! হলো টব; ক্লোরিনের 019 | 

যেগুলির উদাহরণ দেখলাম সেগুলির সবই মৌলিক পদার্থ । 
গ্যাস হিসেবে পাওয়া অধিকাংশ মৌলিক পদার্থের অণুই যদিও 
এইভাবে ছুটি করে পরমাণু দিয়ে তৈরি, তবুও সমস্ত মৌলিক 
গ্যাসের বেলাতেই ত! নয়। যেমন [1৪৮6 ৪25 ব! কুঁড়ে গ্যাসদের 
কথা । তাদের অণুগুলি একটি মাত্র পরমাণু দিয়ে তৈরি। যথা : 
মৎ ( হিলিয়ম ), & ( আৰ্গন ), ৪ (নিয়ন ) ইত্যাদি। 


৭৩ 


তেমনি, অধিকাংশ কঠিন মৌলিক পদার্থের অণুও মাত্র একটি 


পরমাণু দিয়ে তৈরি। যথা, &এ (সোনা) 0 (কার্বন ), Ag 
(রূপা ), ঘা (লোহা ), ইত্যাদি। 

আবার এমন মৌলিক পদার্থ আছে যার অণু 8 পরমাণু 
দিয়ে গড়া। কারুর অণু আবার 4 পরমাণু দিয়ে তৈরি। কিন্ত 
এদের দৃষ্টান্ত নিয়ে কিছু জটিলতা আছে। আপাতত সে সব 
কথা না তোলাই ভালো । 

এবার যৌগিক পদার্থদের অণুর কথা ভেবে দেখা যাক। 

ধরা যাক জল । তার একটি অণু তৈরি হয়েছে 9 হাইড্রোজেন 
পরমাণু +1 অক্সিজেন পরমাণু দিয়ে । অণুচিত্র হলো, - 

18042 


ফরযুলায় লিখলে কী লিখবো ? 

৪9; অর্থাৎ ছুটি হাইড্রোজেন পরমাণু + একটি অক্সিজেন 
পরমাণু । 

তেমনি, সোডিয়াম-ক্লোরাইড ( বা পাতে খাবার নুন )-এর 
রাসায়নিক ফরমুলা হবে [৪ 01 অর্থাৎ, একটি সোডিয়াম 
পরমাণু (২)+একটি ক্লোরিন পরমাণু (01) দিয়ে তৈরি হয় 
সোডিয়াম-ক্লোরাইডের একটি অণু । 

জলা-গ্যাসের রাসায়নিক ফরমুলা? 0, অর্থাৎ, তার 
প্রতি অপু] কার্বন 44 হাইড্রোজেন পরমাণু । 


৭৪ 


তাহলে, 29094 কার রাসায়নিক ফরমুলা হবে? এমন 
কোনো, যৌগিক পদার্থ যার প্রতি অণু=2 হাইড্রোজেন 
পরমাণু +1 সালফার পরমাণু +4 অক্সিজেন পরমাগু। 

এবার মৌলিক পদার্থের একাধিক অণু বোঝাবার ফরমুলা৷ 
কী ভাবে লেখা হয় তাই দেখা যাক। 

হাইড্রোজেনের একটি অণু বোঝাবার জন্যে লিখবো মা, ; 
অর্থাৎ, ছুটি হাইড্রোজেন পরমাণু দিয়ে একটি অণু তৈরি। 
তেমনি, অক্সিজেনের অণু= 99; কেননা ছুটি অক্সিজেনের 
পরমাণু দিয়ে তার একটি অণু গঠিত। 

কিন্ত, হাইড্রোজেনের ছুটি অণু বোঝাবো কী লিখে? 
গান, | তেমনি, অক্সিজেনের ছুটি অণু 909; ইত্যাদি, 
ইত্যাদি। 


রাসায়নিক পরিবর্তন ও রাসায়নিক সমীকরণ 
এবার দেখা যাক, রাসায়নিক সমীকরণ ( Equation )-এর 
সাহায্যে আমর! কী ভাবে রাসায়নিক পরিবর্তনের কথা 


বোঝাতে পারি। 
প্রথমে কয়েকটি উদাহরণ দেখা যাক । 
ন১০-ন৪+0 
এখানে, “=” চিহ্ন ব্যবহার না করে “-* চিন্নও ব্যবহার 
করতে পারতাম। অর্থাৎ, লেখা যেতো 
ঢ5০-ন০+0 
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এইভাবে দেখা গেলো, জল বিশ্লেষণ (analysis) করে কী 
কী মৌলিক পদার্থ পাওয়া যাচ্ছে। আবার, কী কী মৌলিক 
পদার্থের সংশ্লেষণ (৪0:10:9919 ) হলে জল হয় তা বোঝাবার 
জন্যে লিখতে হবে, 
H,+0>H,0 
এই ছুরকম পরিবর্তনের কথা (বিশ্লেষণ ও সংশ্লেষণ ) 
একাধারে বোঝাবার জন্যে লেখা যায়__ 
লঙ+০2750 
তেমনি, N+ 01801 
084-95089 (কপার সালফাইড.) 
এই হলো, রাসায়নিক সমীকরণের কয়েকটি নমুনা । 
এভাবে, সমীকরণ হিসেবে লেখবার স্থুবিধেটা কী? 
অনেক স্থবিধে। একটা সুবিধের কথা দেখা যাক। 
প্রমাণুদের পারমাণবিক ওজনের (Atomic weight) কথা! 
জানা হয়েছে। সে-কথা মনে রাখলে আমরা এই সমীকরণগুলি 
থেকেই হিসেব করে ফেলতে পারবো, কতোখানি করে ওজনের 
কৌন্*কোন্‌ মৌলিক পদার্থ মিলিয়ে কতোখানি ওজনের 
যৌগিক পদার্থ পাওয়া যাবে। ধরা যাক, কপার সালফাইড 
(Copper 5ulphide) বলে যৌগিক-পদার্থর কথা। তার 
সমীকরণটা হলো, 
Cu-+ S>CuS 
এণ্ড 


Ges a eee a SME SE 


এখন, আমরা দেখেছি, (ঘ-র পারমাণবিক ওজন = 6৪5 
এবং 9-এর পারমাণবিক ওজন-৪90। অতএব, সমীকরণটির 
সঙ্গে এই সংখ্যাগুলি বসানো যাক : 

00+5-৯0০9 
63'5 + 32'02295"5 

এর থেকেই আমরা বলে দিতে পারি, 68: গ্রাম কপার 

(00)-এর সঙ্গে 890 গ্রাম সালফার (9) মেলালে আমরা! 


955 গ্রাম কপার-সালফাইড পাবো। 
তেমনি, 
Na+ Cl2NaCl 


9810+85৮-৯৮3 
অর্থাৎ 930 গ্রাম সোডিয়ামের (৪) সঙ্গে 9৮" গ্রাম 
ক্লোরিন (01) মিলিয়ে 58'8 গ্রাম সোডিয়াম-ক্লোরাইড (হুন ) 
পাওয়া যাবে। কিংবা, 
ল০+০- 8৪0 
9(=1 x 2) + 16218 
অর্থাৎ, 2 গ্রাম হাইড্রোজেনের সঙ্গে 16 গ্রাম অক্সিজেন 
মিলিয়ে 18 গ্রাম জল পাবো। 
কিন্ত, একটা কথা। জলের দৃষ্টান্তটাই ভালো করে 
দেখা যাক। 
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হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন মিলিয়ে জল করছি ; কিন্তু এই 
ছুটি মৌলিক পদার্থ ই অণুর সমষ্টি হিসেবে রয়েছে। উভয়েরই 
প্রতিটি অু- করে পরমাণু। তাই, উপরে যে-ভাবে পরমাণুর 
হিসেব দিয়ে তাদের রাসায়নিক পরিবর্তনের সমীকরণটি লেখা 
হয়েছে ঠিক সেইভাবে লিখতে গেলে অণুর হিসেবে ভগ্নাংশ এসে 
যায়। বলতে হয়, 

একটি হাইড্রোজেন অণু + আধখানা অক্সিজেন অগু-এক 
জলের অগু। 

তাহলে, সমস্তা হচ্ছে, অণুর হিসেবে এই ভগ্রাংশকে এড়ানো 
যায় কী করে? সমাধান সহজ-_-সবকিছু দ্বিগুণ করে নিলেই 
ভগ্নাংশটি এড়ানো যাবে। অর্থাৎ বলবো, 

ছুটি হাইড্রোজেন অণু + একটি অক্সিজেন অণু-স্ছুটি জলের 
অণু। সমীকরণ হিসেবে কীভাবে লিখবো? বলবো, 

2H, + 0,22H 0 

তেমনি, সোডিয়াম-ক্লোরাইডের বেলায় সমীকরণটিকে 

কী ভাবে লিখলে ভালে! হয়? 
9৮4 C1222 NaC! 

প্রশ্ন উঠবে, সোডিয়ামের বেলায় Nঞু না-লিখে 2Nঞ 
লিখলাম কেন? কেননা, সোডিয়ামের প্রতিটি অণু মাত্র একটি 
করে পরমাণু দিয়েই তৈরি। তাই, সোডিয়ামের ছুটি অণু 
বোঝাবার জন্যে 9৪ লিখলাম,_যেরকম হাইড্রোজেনের 
দুটি অণু বোঝাবার জন্যে 269 (প্রতিটি অণু= 5 ) 
৭৮ 


লিখেছিলাম । কিন্তু, ক্লোরিনের ছুটি পরমাণু মিলে একটি অণু ; 
অতএব, 201 না-লিখে 015 লিখতে হলো । 

এইবারে বুঝতে পারবো, কপার-সালফাইডের দৃষ্টাস্তে 
সমীকরণটিকে আর এই নতুন-ভাবে লেখবার প্রয়োজন নেই 
কেন। কেননা, কপার (0০) এবং সালফার (8) উভয় ক্ষেত্রেই 
এক-একটি অণু =এক-একটি পরমাণু । তাই, এখানে, অণুর 
ভগ্নাংশ এড়াবার প্রশ্ন ওঠে না। 

অতএব, সংক্ষেপে, আলোচ্য সমীকরণ তিনটি এইভাবে 
লিখবো : 

১। Cut+82CuS 

২। 9%Na+ Cla >2NaCl 

৩। 9ন৪+০02-9ল50 

তেমনি, আরো কয়েকটি সমীকরণের নমুনা__ 

৪ নূএ+015-2701 (হাইড্রোক্লোরিক আযসিড ) 

¢। Ns+3H222NH, (আ্যামোনিয়া ) 

৬। 04+28320H, (জলা-গ্যাস ) 


যৌগিক পদার্থদের নামকরণ 

নুন বা 981 না-বলে সোডিয়াম-ক্লোরাইভ নাম ব্যবহার 
করছি কেন? এ কি শুধুই কঠিন শব্দ ব্যবহার করবার ঝোঁক 
নাকি? তা নয়। আসলে, এই নামগুলি খুব ভেবেচিস্তেই 
তৈরি করা হয়েছে, যাতে নামগুলি থেকেই যৌগিক পদার্থদের 


৭৯ 


ফরমুলাটা বলে দেওয়া যায়। মাত্র কয়েকটি ক্ষেত্রেই একথার 
ব্যতিক্রম আছে, তার কথা পরে বলবো । 

তাহলে দেখা যাক, কী কী নিয়ম মেনে যৌগিক পদার্থদের 
নামকরণ করা হয়। 

ঠিক ক-রকম মৌলিক পদার্থ মিলে এক-একটি যৌগিক 
পদার্থ তৈরি হয়? এ-বিষয়ে কোনো! বাঁধাধরা বক্তব্য নেই। 
কোনো কোনো দৃষ্টান্তে একটি যৌগিক পদার্থের উপাদান হলো! 
ছুটি মৌলিক পদার্থ; কোনো-কোনো দৃষ্টান্তে ছই-এর বেশি। 

প্রথমে দেখা যাক, যে-সব ক্ষেত্রে ছুটি মৌলিক পদার্থ মিলে 
একটি যৌগিক পদার্থ তৈরি হচ্ছে তাদের দৃষ্টান্ত । এগুলিকে 
বলে Binary Compound—Bi মানে ছুই | 

এধরনের ক্ষেত্রে ছুটি উপাদানের মধ্যে সাধারণত একটি 
হইলো ধাতু এবং অপরটি অ-ধাতু ৷ তাদের নামকরণ করবার 
সময় প্রথমে ধাতুটির নাম, তারপর অ-ধাতুটির নামের প্রথমাংশ 
এবং শেষকালে ide প্রত্যয় ব্যবহার করা হয়। দৃষ্টান্ত : 
সোডিয়াম-ক্লোরাইড (Sodium Chloride) > NaC! 
ম্যাগনেসিয়াম-অক্সাইড (Magnesium Oxide) >MgO 
জিঙ্ক-অক্সাইড (Zinc Oxide) ZnO 
আ্যালুমিনিয়াম-ক্লোরাইড (Aluminium Chloride)>AlCls 
পটাসিয়াম-আয়োডাইড (Potassium Iodide)>KI 
ক্যাল্সিয়াম-ক্লোরাইড (Calcium Chloride)? Ca0ls 
কপার-সালফাইড (Copper Sulphide)2>CuS 


৮০ 


পূর্ব পৃষ্ঠার নামগুলির পাশে-পাশে রাসায়নিক ফরমুল! 
লিখে দেওয়া হয়েছে। কিন্তু সে-বিবয়ে কিছু প্রশ্ন উঠবে। দুটি 
দৃষ্টান্তের উপর দৃষ্টি রাখা যাক : ম্যাগনেসিয়াম-অক্সাইড এবং 
ত্যালুমিনিয়াম-ক্লোরাইড। প্রথমটির ফরমুলা হলো! 11503 
দ্বিতীয়টির 41011 প্রশ্ন হচ্ছে, 019 লিখলাম কেন? কী 
করে বুঝলাম, আ্যালুমিনিয়াম-ক্লোরাইড-এর প্রতি অণুতে ৪ করে 
ক্লোরিন পরমাণু থাকবে? কী করেই বা বুঝলাম, ম্যাগনেসিয়াম- 
অক্সাইডের বেলায় প্রতি অণুতে মাত্র একটি করে অক্সিজেন 
পরমাণু থাকবে? 


উত্তরটা পাওয়া যাবে, ম্যাগনেসিয়াম এবং আ্যালুমিনিয়াম-এর 
ভ্যালেন্সির কথা মনে রাখলে । ৪-র ভ্যালেন্সি =2; 
তাহলে, 1 11৪ পরমাণুর সঙ্গে কটি ০ পরমাণুর মিলন হতে 
পারে? মাত্র 1; কেননা, 0-র ভ্যালেন্সিও =2. 


কিন্তু A!-এর ভ্যালেন্সি =8:; অপরপক্ষে 01-এর ভ্যালেন্সি 
= 1. এক্ষেত্রে একটি A! পরমাণুর সঙ্গে মিলিত হবার জন্যে 
8-টি 01 পরমাণু দরকার । অতএব লিখলাম, 41015. 


ছবিতে হবে: 
ম্যাগনেসিয়ামঅক্সাইড > 119 
কিন্তু, আ্যালুমিনিয়াম-ক্লোরাইভ-এর ছবি আরো জটিল হতে 
বাধ্য 


৮১ 
জানবার কথা: ৪--৬ 


ঠা 
তেমনি, ক্যালসিয়াম-ক্লোরাইড-এর ফরমুলায় লিখতে হলো! 
08015; কেননা, ০৪. ভ্যালেন্সি=2; 01-এর ভ্যালেন্সি 
১ 


ছবিতে হবে__ 


০3 


2 


0 


এপর্যন্ত যে-কটি যৌগিক পদার্থর কথা আলোচনা করা! 
হলো! সেগুলির উপাদানের মধ্যে একটি ধাতু এবং অপরটি 
অ-্ধাতু। কিন্ত যদি উভয়েই অ-ধা'তু হতো? সে-জাতীয় ক্ষেত্রে 
নিয়মের কিছুটা ব্যতিক্রম দেখা যায়। কেননা, তাদের জন্টে 
সব সময়ে নতুন রাসায়নিক নাম তৈরি না করে প্রায়ই তাদের 
চলতি নামটিই গ্রহণ করবার প্রথা! হয়ে দাড়িয়েছে। যেমনঃ 
ল,০-__একে সাধারণত ‘জল’ বলেই উল্লেখ করা হয়। কিংবা, 


৮২ 


0.7--একে সাধারণত জলাগগ্যাস বা মিথেন্‌ (Methane) 
বলা হয়। কিন্ত যাদের সাধারণ চালু নাম ব্যবহার করবার 
প্রথা নেই তাদের বেলায় কী করা হবে? দুটি উপাদানের 
মধ্যে যদি হাইড্রোজেন থাকে-তাহলে ওই হাইড্রোজেন দিয়েই 
তাদের নামকরণ শুরু করা হবে। তাছাড়া, সাধারণ নিয়ম 
হলো, সমস্ত বাইনারি কম্পাউও-এর (Binary Compounds 
= দুই-উপাদান-বিশিষ্ট যৌগিক পদার্থ) বেলাতেই নাম শেষ 
করতে হবে 1৭০ প্রত্যয় দিয়ে। 

একটি দৃষ্টান্ত: 5_এর নাম দেবো হাইড্রোজেন- 
সালফাইড বা Hydrogen Sulphide 

এবারে আর একটু জটিল নমুনা দেখবার চেষ্টা করা যাক। 

আমরা আগেই আলোচনা করেছি যে অবস্থাবিশেষে একই 
মৌলিক পদার্থের ভ্যালেন্সি বিভিন্ন রকম হতে পারে 
অর্থাৎ, মৌলিক পদার্থটি কোনো কোনো ক্ষেত্রে তার কোনো 
কোনো ভ্যালেন্সি কুঁড়ে করে রাখতে পারে । যেমন, লোহা 
F০। তার ভ্যালেন্সি কখনো 2, কখনো 91 প্রথা হলো, 
এ-রকম কোনো মৌলিক পদার্থ বিভিন্ন যৌগিক পদার্থের উপাদান 
হিসেবে ব্যবহৃত হলে যে-ক্ষেত্রে তার অপেক্ষাকৃত কম ভ্যালেন্সি 
ব্যবহার হয় সে-ক্ষেত্রে তার নামের সঙ্গে -০৪৪ (আস্‌) প্রত্যয় 
যুক্ত করা হয়, আর, যে-ক্ষেত্রে তার অপেক্ষাকৃত বেশি ভ্যালেন্সি 
ব্যবহৃত হয় সেক্ষেত্রে তার নামের পিছনে 40 ( ইক্‌ ) প্রত্যয় 
ব্যবহার করা হয়। কয়েকটি নমুনা: 


৮৩ 


তামা ( Cuprum = Cu ) 


ভ্যালেন্দি 
] Cuprous Chloride2CuCl 
2 Cupric Chloride 2CuCls 
লোহ! ( Ferrum = Fe ) 
ভ্যালেন্দি 
2 Ferrous ChloridezFeCls 
৪ Ferric 0)107109-৯779013 


টিন ( Stannum = Sn ) 


ভ্যালেন্সি 
2 Stannous Chloride>SnCls 
ঞু Staunic Chloride>SnCl, 


কিন্তু এই ব্যবস্থাতেও সমস্ত দৃষ্টান্তের কথা কুলোয় না। 
কেননা, এমন অনেক দৃষ্টান্ত রয়েছে যেখানে মাত্র ছুরকম 
উপাঁদান-__ছুটি মৌলিক পদার্থ বিভিন্ন অনুপাতে মিলে ছু-এর 
বেশি যৌগিক পদার্থ তৈরি করে। যদি মাত্র ছুরকম যৌগিক 
পদাৰ্থ হতো তাহলে উপরোক্ত দৃষ্টান্তের মতে! কম-ভ্যালেন্সির 
ক্ষেত্রে -০৪৪ এবং বেশি ভ্যালেন্সির ক্ষেত্রে 4০ প্রত্যয় ব্যবহার 
করেই চলতো । অতএব, প্রশ্ন হলোঃ যেখানে দুই-এর বেশি 
যৌগিক পদার্থ তৈরি হয় সেখানে কী রকম নিয়মে নামকরণ করা 
হবে? এ-রকম ক্ষেত্রে, ছুটি উপাদানের মধ্যে যে-মৌলিক 


৮৪ 


পদার্থটির পরমাণু-সংখ্যা বেড়ে চলেছে তার নামের আগে ৭ 
(অর্থাৎ, ছুই ), £75 ( অর্থাৎ তিন )১ 65৮ (অৰ্থাৎ, চার), per 
(অর্থাৎ অনেক) ইত্যাদি শব্দ ব্যবহার করে ওই পরমাণু সংখ্যা 


বোঝানো হবে। উদাহরণ 


নাইট্রোজেন 
ভ্যালেন্সি নাম ? 
1]. নাইট্রাস অক্সাইড 
9 নাইটিক অক্সাইড 
৪ নাইট্রোজেন ট্রায়ক্সাইড 
4 নাইট্রোজেন টেট্রোক্সাইড 


( অথবা, পার-অক্সাইড ) 
5 নাইট্রোজেন পেণ্টোক্‌সাইড 


] কার্বন মনোক্সাইড 
9. কার্বন ডায়ক্সাইড 

এ সালফার ডায়ক্সাইড 
6 সালফার ট্রায়কৃসাইড 


3 ফসফরাস ট্রাইক্লোরাইড 
ঠ ফসফরাস পেন্টাক্লোরাইড 


৮৫ 


Per (বা, অনেক) দিয়ে নামকরণের আরো কয়েকটি 
নমুনা 

হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড-৮75 0, (কেননা, এতে 
[150 বা জলের চেয়ে বেশি 0 আছে )। 

সোডিয়াম পার-অক্সাইড->Nঞ 05 ( অথচ, সোডিয়াম 
মনোক্সাইড-৯ব৪এ 0 )। 

আর একরকম নামকরণ পদ্ধতির কথা বলবার আগে প্রথমে 
ছোটো করে আযাসিডের (4০1) কথা বলে নেওয়া দরকার ৷ 
সমস্ত আযসিডই যৌগিক পদার্থ; তাদের প্রত্যেকেরই একটি 
উপাদান হাইড্রোজেন, বাকি উপাদান অ-ধাতু ( non-metal ) 
আযাসিডের তিনটি লক্ষণ: এক-_স্বাদ টক। ছুই-_নীল রঙের 
লিটমাস (10089 ) নামের যৌগিক পদার্থ আ্যাসিডে দিলে 
তার রঙ বদলে লাল হয়ে যায়। তিন_ সাধারণত, ত্যাসিডের 
মধ্যে কোনো! ধাতু দিলে আযাসিড থেকে হাইড্রোজেন মুক্তি পেয়ে 
বেরিয়ে যেতে থাকে । 

আ্যাসিড ছুরকমের | 

১। এক রকমের আ্যাসিডে থাকে হাইড্রোজেন + কোনো 
অখাতু ৷ 

২। অপর রকমের আযাসিডে থাকে হাইড্রোজেন + 
অক্সিজেন + কোনো! অ-ধাতু। 

প্রথম ধরনের আ্যাসিডদের বলে হাইড্রা-আ্যাসিড, দ্বিতীয়দের 
বলে অকৃসি-আ্যাসিড 
৮৬ 


হাইড়া-আযাসিভ (17579-0109 )-এর উদাহরণ 

[701-৯ হাইড্রোক্লোরিক আসি (Hydrochloric Acid) 
HB হাইড্রোত্রোমিক আ্যাসিভ (Hydrobromic Acid) 
HI হাইড্রো-আয়োডিক আযাসিড (Hydroiodic Acid) 


এদের নামকরণ করবার সময় কোন্‌ পদ্ধতি অনুসরণ করা 


হলো? শুরুতে হাইড়ো (79৫70) এবং শেষে হক্‌ (86) 
ব্যবহার করা হলো। এইটেই রীতি। 


এবার অকৃসি-আ্যাসিডের কয়েকটি নমুনা দেখা যাক। তার 
আগে মনে রাখতে হবে: (১) অক্সিজেন-বিশিষ্ট বাইনারি 
কম্পাউগ্ডদের অক্সাইড বলা হয়। (২) অকৃসি-আ্যাসিড তৈরি 
হয় জলের সঙ্গে অ-ধাতুর অক্সাইড-এর রাসায়নিক মিলনে। 
‘HE 
H50+50925505সালফিউরাস ত্যাসিড 
( Sulphurous Acid ) 
[7507 ৪০5-৯7590,-স্সালফিউরিক আযাসিড 
( Sulphuric Acid ) 
নামকরণের সময় কী পদ্ধতি অনুসরণ করা হলো? 
তুলনায় অক্সিজেন কম থাকলে নামের সঙ্গে ০5 যোগ করা! 
হবে এবং তুলনায় অক্সিজেন বেশি থাকলে নামের সঙ্গে i 
যোগ করা হবে । 
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সণ্ট বা লবণদের নামকরণ 


রসায়ন-বিজ্ঞানে 9918 বা লবণ শব্দ বিশেষ অর্থে ব্যবহার 
করা হয়। আমরা একটু আগেই বলেছি, আযাসিডের মধ্যে 
কোনো ধাতু ফেললে আযাসিড থেকে হাইড্রোজেন মুক্তি পেরে 
বেরিয়ে যায়। তখন কী হয়? ওই অ্যাসিডের অণু থেকে 
হাইড্রোজেন পরমাণু বেরিয়ে যাবার পর তাদের ফাঁকা জায়গা 
জুড়ে বসে এই ধাতুর পরমাণু, অর্থাৎ, ধাতুর পরমাগুরা যেন 
হাইড্রোজেন পরমাণুদের তাড়িয়ে সেই জাগা জুড়ে বসে। 
এইভাবে, হাইডোজেন হটে যাবার পর যে-নতুন ধরনের যৌগিক 
পদার্থ তৈরি হয় তাকে আমরা উক্ত আযাসিডের লবণ ব! 981 
বলি। উদাহরণ 


Nel 801 ৯ Na 01 + বু 
(ধাতু). জ্যোসিড) (লবণ) মুক্ত হাইড্রোজেন) 


কিন্ত এইভাবে ভাবতে গেলে মুক্ত হাইড্রোজেনের অর্ধ- 
অণুর কথা ধরে নিতে হয়। অতএব, সবটাকে 2 দিয়ে গুণ করে 
দেওয়া যাক 


9৮42701৯014 Hs 
আর-একটি উদাহরণ 


Ca + 270] > 09,015 + নও 
(ধাতু) (আ্যাসিড) (লবণ) [মুক্ত হাইড্রোজেন) 
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এইভাবে পাওয়া লব্ণগুলির নামকরণে নতুন কোনো! 
বিশেষত্ব নেই । সাধারণ Binary Compound-এর বেলায় 
যে-রকম এখানেও সেই রকম হবে। 

কিন্তু অক্সি-আ্যাসিভ থেকে পাওয়া লবণের নামকরণে 
কিছুটা বিশেষত্ব আছে। ০৫৪-আ্যাসিডের লবণের নামের 
পিছনে থাকে 19 ( আইট ) আর 1০-আ্যাসিডের লবণের নামের 
পিছনে থাকে 969 উদ্াহরণ__ 


ত্যাসিড + ধাতু = লবণ 
ঢূ,9০২-৯ সালফিউরাস আযসিড+9২৪-82905 
(সোডিয়াম সালফাইট)4+ মঃ 
ঢ,30,- সালফিউরিক আ্যাসিড +70-8904 ( জিঙ্ক- 
সালফেট )+ 
অতএব, যে-সব যৌগিক-পদার্থে 50, রয়েছে তাদের নাম 
দেবো সালফেট (9810)069 )$ যেগুলিতে 505 আছে 
তাদের নাম দেবো সালকাইট ( Sulphite )। 
অন্যান্য আাসিড থেকে পাওয়া লবণদের নামকরণও এই 
পদ্ধতি অনুসারেই হবে। নমুনা 
SO0,— Sulphate 
SOs—Sulphite 
[790 73190101109 
HS0s;—Bisulphite 
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NO,—Nitrite 

NO;—Nitrate 

PO;,—Phosphite 

PO,— Phosphate 

CO 3— Carbonate 

HOC0;— Bicarbonate 

01 05--010869 
আর একটা কথা। যে-সব যৌগিক পদার্থর মধ্যে 0ম 

থাকে তাদের নামে হাইড্রোকসাইড ব্যবহার করা হয়। যেমন 

Na OH —Sodium Hydroxide 1 


 র্যাডিক্যাল মানে কী? 
তাহলে সাল্ফেট কাকে বলে? যে-যৌগিক পদার্থর মধ্যে 90৬ 
রয়েছে। যথা 

Zn SO, 

Nas SO. 

Ca 904 

সালফেট পেয়েছিলাম কী করে? [75 50. ( অর্থাৎ, 
সালফিউরিক আ্যাসিডের ) থেকে এ হটিয়ে তার জায়গায় 
ধাতুর পরমাণু (20, Nঞ্ ইত্যাদি ) দিয়ে। যেমন, 
Zn+H, SO0,2Zn SO, +Hs 
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এই সব দৃষ্টান্তে দেখতে পাচ্ছি 504 সব সময়েই একসঙ্গে 
রয়েছে__বিভিন্ন যৌগিক পদার্থের মধ্যে 50, সমানভাবে 
বর্তমান রয়েছে। এই রকম পরমাণু-গোষ্ঠীকে র্যাডিক্যাল 
(dic! ) বলা হয়। আর-একটি র্যাডিক্যালের নমুনা_ 


0% (মি 0২)৪-_কিউপ্রিক নাইড্রেট 
Nঞ 0১_ সোডিয়াম নাইট্রেট 
Fe (০0৯)০--ফেরাস নাইট্রেট 
[76 (09+)১__ফেরিক নাইট্রেট 


নাইটিক আযাসিড (নু 0 ) থেকে হাইড্রোজেন পরমাণুর 
জায়গায় ধাতুর পরমাণু বসিয়ে এই যৌগিক পদার্থগুলি পাওয়া 
গিয়েছিলো। এই দৃষ্টান্তগুলিতে 0$% বরাবর একসঙ্গে 
রয়েছে__অতএব, একে একটি র্যাডিক্যাল বলবো। 

এখানে প্রশ্ন উঠবে (105 )৪ বললাম কেন? আসলে 
এই পরমাণু-গোষ্ঠীতে রয়েছে ৪ এবং ০9৪7 তাহলে N20, 
বলাই কি ঠিক হতো না? তাতেও ভুল হতো না; কিন্তু অন্যভাবে 
লেখার সুবিধে আছে। কেননা, প্রত্যেক র্যাডিক্যালেরই একটা 
নিজস্ব বা স্বতন্ত্ৰ ভ্যালেন্সি থাকে । তাই ও ভাবে লেখা দরকার । 
বিষয়টি একটু ভালো করে বোববার চেষ্টা করা যাক। প্রথমে 
দেখা যাক 90+-এর কথা । এখানে, ৪-এর ভ্যালেন্সি-6 * 
0,-র ভ্যালেন্সি-৪. তাহলে, 0-র মোট ৪টা ভ্যালেন্সির 
সঙ্গে ৪-এর 6-টা ভ্যালেন্সি যুক্ত হলে 0-র আরো গ-টো 
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ভ্যালেন্সি বাকি থাকবে। সেই 2 হবে 50, বলে র্যাডিক্যালটির 
ভ্যালেন্সি। চিত্রটা হবে; যদিও মনে রাখা দরকার যে 
অণু হিসেবে র্যাডিক্যালের স্বতন্ত্র অস্তিত্ব নেই। 


তেমনি ধর! যাক, N0-র কথা । মN-এর ভ্যালেন্সি-£; 
0-র ভ্যালেন্নি-9; অতএব 0$-র ভ্যালেন্সি=6. অতএব 
N-এর 5-টি ভ্যালেন্সির সঙ্গে 05-র 6-টির মধ্যে 5-টি ভ্যালেন্সি 
॥ যুক্ত হলেও 0-র 1 ভ্যালেন্সি বাকি থাকবে । সেই 1 হবে 
0৪ বলে র্যাডিক্যালটির ভ্যালেন্সি। চিত্রটি হবে 


তাহলে, প্রত্যেক র্যাডিক্যালেরই নিজস্ব ভ্যালেন্সি রয়েছে। 
ইতিমধ্যে আমর! যে দৃষ্টান্তগুলি উল্লেখ করেছি তার মধ্যে 
নিয়োক্ত র্যাডিক্যালগুলির পরিচয় ছিলো: 
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30, ল90১ 905, 90৪, NOs, NOs, COs, 
005১, 0105, OH. 

এগুলির মধ্যে কার ভ্যালেন্সি ঠিক কতো তা আমরা 
প্রত্যেকের অগুচিত্র জাকবার চেষ্টা করলেই ধরতে পারবে। 
অগুচিত্র আকবার জন্যে জান দরকার হবে কৌন পরমাণুর কতো 
ভ্যালেন্সি। সে-কথা আমর! মৌলিক-পদার্থের তালিকা থেকে 
পেয়ে যাবে।। 

এবার দেখা যাক, ক্যালসিয়াম নাইট্রেট-এর সময় 
0&( N০0 )5 লিখলাম কেন। 

1০9$-র ভ্যালেন্দি-1২ ০%র ভ্যালেন্সি =2; চিত্রটা! 


হবে 
০০০ ৯5:১০ 
0 0 
| 
» 0117-0৮-05 
| ৫ 
অথবা সংক্ষেপে 


N0,—Ca—NOs 
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তেমনি, 
Na NO;-র অণুচিত্র হবে__ 


অথবা, সংক্ষেপে 
ব9৪--3৪ 


কিংবা, ও (1305 )০-র অগুচিত্র কী রকম হবে ? 


দ্র 


9 0 

| | 
| N=-—0 |——Fe—| ০-- 
| | | 
| 
[9 0 
| 

সংক্ষেপে হবে 
NO; —Fe—NO; 


আবার Fe ( NO; )3-র অনুচিত্র হরে 


মে ্ | 
oe নী = টু JE 
og ভিডি ০০ 
[| |. 
চি | bl 50 


1০8৮0, 


| 
4 95 
প্রত্যেক র্যাডিক্যালেরই নিজস্ব ভ্যালেন্সি রয়েছে। অতএব, 
যেখানে একই অণুর মধ্যে একাধিক র্যাডিক্যাল বর্তমান সেখানে 


র্যাডিক্যালগুলির ভ্যালেন্সি বোঝবার জন্যে পুরো র্যাডিক্যাল-কে 
ত্রাকেটে পুরো তার বাইরে র্যাডিক্যাল-সংখ্যার নির্দেশ করা 


হবে । যথা, Fe ( NO; )5। 


a৫ 


কয়েকটি রাধায়নিক এক্রিয়া 


এবারে কয়েক রকম রাসায়নিক প্রক্রিয়ার কথা আলোচনা 
করা যাক। আমরা ইতিপূর্বে দেখেছি, রাসায়নিক প্রক্রিয়ার 
একটি লক্ষণ হলো পারিপার্থিকের সঙ্গে তাপের বিনিময়। এ- 
বিনিময় ছুভাবে ঘটতে পারে । এক: প্রক্রিয়াটির জন্য বাইরে 
থেকে কিছুটা তাপ প্রয়োগ করতে হলো৷। ছুই: প্রক্রিয়াটির 
দরুনই কিছুটা তাপ উৎপন্ন হলো--এই উৎপন্ন তাপটুকু 
পারিপার্থিকে চলে যাবে । ইংরেজীতে এই ছুরকম প্রক্রিয়াকে 
বলে Eindo-Thermic এবং Exo-Thermic 3 বাঙলা করে 
আমরা বলতে পারি তাপ-শোষক ও তাপ-বিকিরক প্রক্রিয়া । 


তাপ-বিকিরক প্রক্রিয়া 

এই ছুরকমের মধ্যে যে-প্রক্রিয়াটির দরুন তাপ উৎপন্ন হয়_ 
অর্থাৎ, দ্বিতীয় ধরনের প্ররক্রিয়াটি_-তার জন্য খুব বেশি 
হাঙ্গামা করতে হয় না। অর্থাৎ এ-ধরনের প্রক্রিয়া ঘটানো 
অপেক্ষাকৃত সহজ। কয়েকটি দৃষ্টান্ত দেখা যাক। 
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ঘরে চুনকামের জন্যে বাজার থেকে শুকনো চুন কিনে এনে 
যখন তার সঙ্গে জল মেশানো হয় তখন চুনের পাত্র তেতে ওঠে 
এবং জল-মেশানো চুন টগবগ করে ফুটতে থাকে। অতএব, 
এই রাসায়নিক প্রক্রিয়াটির বেলায় তাপ উৎপন্ন হচ্ছে। 
প্রক্রিয়াটিকে এবার রসায়ন-বিজ্ঞানের ভাষার বোঝবার চেষ্টা 
করা যাক। 

চুন= 00 (ক্যালসিয়াম অক্সাইড ) 

জল -]ন50. | 

CaO + 750-0% (0H): + তাপ 

_ এখানে 0282 না লিখে (08)= লিখলাম কেন? 

কেননা, 0 হলো একটি র্যাডিক্যাল, তার ভ্যালেন্সি =1. 


আর-একটি দৃষ্টান্ত_ 
সালফিউরিক আ্যাসিডের মধ্যে দস্তা দিলে যে-রাসায়নিক 
প্রক্রিয়া! হয় সে-ক্ষেত্রেও তাপ উৎপন্ন হয়। প্রক্রিয়াটি হলো 
7.1 ন590৬-৯230 + নুহ + তাপ 
অপরাপর দৃষ্টান্ত :_ 
2H +05-৯গল৪০9+ তাপ 
H+ 019 -701+ তাপ 
ইত্যাদি, ইত্যাদি । 


৯৭ 
জানবার কথা: ৪৭ 


দহন ও অকৃসিডেশন ( Oxidation ) 


এবার আমরা আর-একরকম তাপ-বিকিরক প্রক্রিয়ার কথা 
আলোচনা করবো । প্রক্রিয়াটির বৈশিষ্ট্য হলো, যে-সব 
রাসায়নিক পদার্থের মিলনে প্রক্রিয়াটি সম্ভব হয় তাদের মধ্যে 
সাধারণত একটি হচ্ছে অক্সিজেন ; দ্বিতীয়ত, শুরুতেই এই 
পদার্থ গুলির উত্তাপ কিছুটা বাড়িয়ে নেওয়া দরকার । 


একটা ঘরোয়া দৃষ্টান্ত দেখা যাক : 

ম্যাগনিফাইং গ্লাসের সাহায্যে সূর্যের আলোকে কেন্দ্রীভূত 
করে একটুকরো! কাগজের উপর ফেললাম । ফলে, কিছু পরে, 
কাগজে আগুন ধরে গেলো । রাসায়নিক ভাবে ঠিক কী ঘটলো ? 
কেন্দ্রীভূত অবস্থায় সুর্যের আলো! পড়বার ফলে কাগজের উত্তাপ 
বেড়ে গেলে।। কাগজ কী দিয়ে তৈরি? প্রধানতই সেলুলোস 
নামের একরকম যৌগিক পদার্থ দিয়ে। সেলুলোসের একটি 
উপাদান হলো কার্বন। উত্তাপ বেড়ে যাবার দরুন এই কার্ধনের 
সঙ্গে বাতাসের অক্সিজেনের যৌগিক মিলন হতে লাগলো 
তার পরিণাম হলো! কার্বনডায়কৃ্সাইড। এবং এই মিলনের 
ফলে তাপ (ও আলো! ) উৎপন্ন হতে লাগলো--তার ফলেই 
আমরা দেখি আগুন । 

এই যে কাগজের কার্বনের সঙ্গে বাতাসের অক্সিজেনের 
যৌগিক মিলন হিসেবে প্রক্রিয়াটি ঘটলো! একে আমরা একরকম 


৯৮৮ 


11 
দহন বলি। কাঠ, কয়লা, কাপড়__যাঁকিছুই পোড়ানো যাক 
না কেন, সবই মোটের উপর একই রকমের প্রক্রিয়া হবে; 
অর্থাৎ, অক্সিজেনের সঙ্গে কোনো রাসায়নিক পদার্থের 
(সাধারণত কার্বন বা হাইড্রোজেনের) মিলনঘটিত ব্যাপার হবে । 
তাহলে যেখানেই দহন সেখানেই অক্সিজেনের সঙ্গে অন্য 
পদার্থের যৌগিক মিলন । অতএব, রসায়নের ভাষায় দহন বলে 
্রক্রিয়াটিকে অক্সিডেশন বলা হয়। 
যেখানেই দহন সেখানেই অক্সিডেশন। কিন্তু যেখানেই 
অক্সিডেশন সেখানেই দহন নয়। অর্থাৎ, অক্সিডেশন বলতে 
আরো কয়েক রকম রাসায়নিক প্রক্রিয়াকে বোঝায়। কী কী 
প্রক্রিয়া ? 
প্রথমত, অক্সিজেনের সঙ্গে যেকোনো৷ মৌলিক পদার্থের 
যৌগিক মিলন. যথা, 
04-05-৯002 
কিংবা, 
4Fe+ 30,-22Fe20s 
দ্বিতীয়ত, হাইড্রোজেন ছাড়া অন্য যে-কোনো অধাতুর সঙ্গে 
কোনো মৌলিক পদার্থের যৌগিক মিলন। যথা, 
9Na+ Cls>2NaCl | 


কিংবা, 
9K + Brs22KBr | 
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মৌলিক পদার্থদের মধ্যে কোন্গুলিকে অধাতু বলা হর তার 
ফর্দ পরে দেবো । আপাতত এটুকু জেনে রাখা যাক যে ম, 
, চণ ইত্যাদি হলো ধাতু ; 0৬, 019, 5:9 ইত্যাদি হলো অ- 
ধাতু । তাহলে, এই দৃষ্টান্তগুলিতে দেখা যাচ্ছে, অ-ধাতুর সঙ্গে 
ধাতুর মিলন হচ্ছে। কিন্তু অ-্ধাতুর সঙ্গে অ-ধাতুরও মিলন 
হতে পারে, এবং তাকেও আমরা অক্সিডেশন বলবো । যথা, 
4৮45015-৯472015 | যে পদার্থটির দরুন এই পদ্ধতি সম্ভব 
হলো তাকে আমরা বলবো! অক্সিডাইসার ( Oxidiser ) বা 
অকৃসিডাইসিং এজেন্ট ( Oxidising Agent )| অতএব, 17 
B:222KB:_এই প্রক্রিয়াটির বেলায় বল! হবে ত্রোমিন (9) 
পটাসিয়ামকে (  ) অক্সিডাইস (0৯৭১৪০ ) করলো । 

তৃতীয়ত, যেকোনো মৌলিক পদার্থের সঙ্গে যদি আমরা 
কোনো একটি র্যাডিক্যালের (7৮৫1০!) মিলন ঘটাই তখনো 
প্রক্রিয়াটিকে বলা হবে অক্সিডেশন। যথা, Zn+ 50, 
£9০,+55 | এখানে র্যাডিক্যাল কোন্টা ? 901 এই 9০৬ 
যুক্ত হচ্ছে £-এর সঙ্গে আর 85904 (সালফিউরিক আ্যাসিড ) 
থেকে মঃ মুক্তি পাচ্ছে। এখানে বলবো, 59০ অক্সিভাইস 
করলো! প্রকে । অর্থাৎ, 590, হবে অক্সিডাইসিং এজেন্ট। 

চতুর্থত,যদি কোনো যৌগিক পদার্থ থেকে কোনো রাসায়নিক 
প্রক্রিয়ার ফলে হাইড্রোজেন বা কোনো ধাতু তাড়িয়ে দেওয়া 
যায় তাহলে সেই প্রক্রিয়াটিকেও অক্সিডেশন বল। হবে। যথা, 

2NEs + 301226HCL + Ns 


১০০ 


| 


এই প্রক্রিয়াটির বেলায় ঠিক কী ঘটলো? মম হচ্ছে 
আযামোনিয়া। ক্লোরিনের সঙ্গে তার রাসায়নিক প্রক্রিয়া ঘটার 
দরুন, আযামোনিয়া থেকে ওই ক্লোরিন হাইড্রোজেন টেনে 
নিয়ে হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড তৈরি করলো ত্যামোনিয়ার 
নাইট্রোজেন যেন মুক্তি পেলো হাইড্রোজেন থেকে। এখানে 
বলবো, ক্লোরিন হচ্ছে অক্সিভাইসিং এজেন্ট (Oxidising Agent), 
(হাইড্রোজেন তাড়িয়ে ) নাইট্রোজেন পেলাম । 

তাহলে দেখা যাচ্ছে, অক্সিডেশন বলতে যেচার রকম 
প্রক্রিয়ার নমুনা পাওয়া গেলো তার মধ্যে প্রথমটি ছাড়া বাকি- 
গুলির বেলায় অক্সিজেনের সঙ্গে কোনো বাঁধাধরা সম্পর্ক থাকতে 
বাধ্য নয়। অতএব, অক্দিডেশন বললেই যে অক্সিজেনের 
সঙ্গে সম্পর্ক থাকতে বাধ্য-_এ-কথা মনে করা ভুল হবে। 

এখন, অক্সিডেশন বলে এই প্রক্রিয়াটিকে আরো ভালো! 
করলে। সেই বিপরীত প্রক্রিয়ার নাম রিভাকৃশন। 


রিডাকৃশন ( Reduction ) 
রিডাকৃশন বলতে কী কী প্রক্রিয়া বুঝবো? 
প্রথমত, অক্সিজেন-বিয়োগ_ অর্থাৎ, কোনো যৌগিক পদার্থ 
থেকে অক্সিজেন কমানো । যথা, 
CuO+H:2C0u+ 7509 


এ 


এখানে কিউপ্রিক অক্সাইড (০0) থেকে অক্সিজেন 
হটিয়ে শুধু কপার (0 ) পাওয়া গেলো । 

দ্বিতীয়ত, কোনো যৌগিক পদার্থ থেকে হাইড্রোজেন ছাড়া 
যে-কোনো অধাতু অপসারণ। যথা, 

410154-2৪-৯814- NaC! 

এখানে, আ্যালুমিনিয়াম ট্রাইক্লোরাইভ (41019) থেকে 
ক্লোরিন (0, এক রকম অ-ধাতু ) সরিয়ে দেওয়া হলো। 

যে-পদার্থটির দরুন এই প্রক্রিয়া সম্ভব হলো তাকে আমরা! 
বলবে। রিডিউসার ( Reducer ) বা! রিডিউসিং এজেণ্ট 
( Reducing Agent ) যথা, প্রথম দৃষ্টান্তটির বেলায় যে-হেতু 
হাইড্রোজেনের সাহায্যে 00 থেকে অক্সিজেন সরানো হলো 
* সেইহেতু হাইড্রোজেনকে বলবো রিডিউসার। দ্বিতীয় 
দৃষ্টান্তটির বেলায় যেহেতু সোডিয়াম ( মঞ )-এর সাহায্যে 41015 
থেকে 0! সরানো হলো সেই হেতু ম*-কে বলবো রিডিউসার। 

তৃতীয়ত, কোনো যৌগিক পদার্থ থেকে এক ( বা একাধিক ) 
র্যাডিকাল অপসারণ করবার প্রক্রিয়াকেও রিডাকৃশন বলা 
হবে। যথা, 

Fe2(SO)s + Hs —>2FeSO + 590, 

এখানে. ফেরিক-সালফেট [ 76590,)5] থেকে 50, র্যাডি- 
কালকে ( অংশত ) সরিয়ে পাওয়া গেলো ফেরাস সালফেট 
(2 হও 50,)। রিডিউসার কে? হাইড্রোজেন । 
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চতু্তি, কোনো রাসায়নিক পদার্থের সঙ্গে হাইড্রোজেন 
যোগ দেওয়াকেও বলা হয় রিডাক্শন ৷ যথা, : 
015+-799-৯970179 


এখানে, ক্লোরিনের (01) সঙ্গে হাইড্রোজেন যোগ করে 
হাইড্রোক্লোরিক আ্যাসিড (0) পেলাম। অর্থাৎ, ক্লোরিনকে 
রিডিউস (৪৫5০০) করা হলো । রিডিউসার কে? 759 
_ অর্থাৎ হাইড্রোজেন সালফাইড । 


রাসায়নিক প্রক্রিয়ার ছুই দিক : অক্লিডেশন ও রিডাক্শন 


সাধারণত যে-সব রাসায়নিক প্রক্রিয়া ঘটে এখন সেগুলিকে 
নতুন ভাবে বোঝবার স্থযোগ পাওয়া গেলো | কী ভাবে 
বুঝবো? প্রক্রিয়াটির মধ্যে দেখা যাচ্ছে একাধারে অকৃসিডেশন 
আর রিডাকৃশন ছুইই ঘটে চলেছে। অকৃসিডেশন এবং 
রিডাকৃশনের ফেবদ্টান্তগুলি আলোচনা করলাম সেগুলিকেই আর 
একটু খুঁটিয়ে দেখলে এ-কথা ভালো করে বুঝতে পারবো । 

ধরা যাক, 

7n+ Hs 9০+-৯9904475 

একে আমরা অক্সিডেশনের দৃষ্টান্ত বলেছিলাম; কেন-না 
এখানে "এর সঙ্গে একটি র্যাডিক্যাল (504) যোগ হচ্ছে। 
কিন্তু অপর দিকে 50+ থেকে 504 বাদ গিয়ে শুধু মঃ 
থাকছে; অর্থাৎ একটি র্যাডিক্যাল অপসারিত হচ্ছে। সেটা তে 
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রিডাকৃশন হলো! তাহলে, এই দৃষটান্তটিতেই £৭ অকৃসিডাইস্ড্‌ 
হলো আর 15904 রিডিউস্ড হলো । 
আবার, 

05০94772-৯0৮+-750 

একে আমরা রিডাকৃশনের দৃষ্টান্ত বলেছিলাম। কেন? 
০০ থেকে অকৃসিজেন সরে গিয়ে শুধু 0 হচ্ছে। কিন্তু অপর 
দিকে মঃ-র সঙ্গে 0 যোগ হচ্ছে। অতএব, সেটা অক্সিডেশন। 
তাহলে দেখতে পাচ্ছি, এই দৃষ্টান্তটিতেই 0০০-কে রিডিউস করা 
হলো এবং চ*-কে অক্সিডাইস্‌ করা হলো । 

এবার একটা নতুন দৃষ্টান্ত দেখা যাক__ 

থান 0157-91015-৯৪78014-9501+ 

এখানে, ৪7801 থেকে 015 সরে গিয়ে 288 01 হলো। 
91 ( অ-ধাতু ) সরে গেলো বলে এটা রিডাকৃশনের নমুনা হবে। 
অপর দিকে, ৪০0-র সঙ্গে 012 যোগ হলো। ফলে সেটা 
অক্সিডেশনের নমুনা হবে। 

এখন কথা হলো, কয়েক রকম পদার্থের অক্সিডাইস করবার 
ক্ষমতা খুব বেশি; আবার অপর কয়েকরকম পদার্থর রিডিউস- 
করবার ক্ষমতা খুব বেশি। এদের ফর্দ মনে রাখা দরকার 
যাদের অক্সিভাইস করবার ক্ষমতা খুব বেশি 

অক্সিজেন (05 ) 

ক্লোরিন ( 015), 

ব্রোমিন (Br, ) 


১০৪ 


হাইড্রোজেন পার-অক্সাইড (55০5 ) 

পটাসিয়াম্‌ পারমাঙ্গানেট ( [1505 ) 

পটাসিয়াম্‌ ডাইক্রোমেট ( ॥20:20; ) 

সোডিয়াম পার-অক্সাইভ ( ম&595 ) ৯ 
নাইটিক আযাসিভ ( মম0ঃ ) 

সালফিউরিক আাসিড (29095 ) 

পটাসিয়াম ক্লোরেট (70103 ) 

ম্যাঙ্গানিস ডায়অক্সাইড (11595 ) 


যাদের রিডিউস করবার ক্ষমতা! খুব বেশি 


হাইড্রোজেন (মঃ) 

সালফার ডায়ক্সাইড (505 ) 
হাইড্রোজেন সাল্ফাইড (৪১) 
হাইড্রোক্লোরিক ভ্যাসিড (801) 
হাইড্রোত্রোমিক আযাসিড (80৮) 
হাইড আয়োডিক আযাসিভ (না ) 
স্ট্যানাস ক্লোরাইড (92015 ) 

কারন (0) 

কার্ধন মনোক্সাইড (00) 
পটাসিয়াম সাইনাইট (KON ) 
সোডিয়াম (৭), পটাসিয়াম (ম ), ম্যাগনেসিয়াম (108 ) 
আ্যালুমিনিয়াম (41)_-এই কটি ধাতু ৷ 


১০৫ 


সহজ প্রক্রিয়া 


এই ছুরকম পদার্থের মধ্যে_ অর্থাৎ, যাদের অক্সিডাইস 
করবার ক্ষমতা বেশি আর যাদের রিডিউস করবার ক্ষমতা 
বেশি, তাদের মধ্যে__রাসা়নিক প্রক্তিযা খুব সহজে ঘটে। 

রণ-_ 

ক্লোরিন (05) এবং হাইড্রোজেন (2) একটা বোতলে 
“রে সূর্যের আলোয় রাখলে তারা সহজে মিলে হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিড হয়ে যাবে। প্রক্রিয়াটি হলো, 24+ 01,2801 

জেন (ম.).এবং অক্সিজেন (0 ) একত্র করে তার 
মধ্যে দিয়ে বিছ্বাৎস্ছুলিঙ্গ চালালে (বা তার মধ্যে একট| জ্বলন্ত 
দেশলাইএর কাঠি ফেলে দিলে ) উভয়ে মিলে জল হয়ে যাবে। 
প্রক্রিয়াটি হলো, থনত+০-৯৪৮50। 

উত্তপ্ত কয়লার (কার্বন) সংস্পর্শে অক্সিজেন এলে ছুয়ে 
মিলে কার্ধন-ডায় 


আয়ক্সাইড হয়ে যাবে। প্রক্রিয়াটি হলো, 
04-05-৯005 1 


বাকি দৃ্নতগুলি শুধু সং 
MnO 


কেত দিয়ে লেখা যাক-_ 
274801-৯1080154015 +ান50 
9+থন59০৬-৯০০২ +280,4+ 92H, 

KOO; + 350, + 97০০-[01+- ৪530 


ইত্যাদি, ইত্যাদি। সাধারণ উত্তাপেই এই প্রক্রিয়াগুলি 
সম্ভব হয়। 


১০৬ 


ক্ষার ঃ বেম (555) ও আ্যালকেলি ( Alkali ) 
অক্সাইড আর হাইড্রোক্সাইড কাকে বলে তা আগেই 
দেখেছি। যে-যৌগিক পদার্থের মধ্যে অক্সিজেন আছে তাকে 
বলে অক্সাইড ; যে-যৌগিক পদার্থের মধ্যে 08 (র্যাডিক্যাল ) 
আছে তাকে বলে হাইড্রোক্সাইড। 

এখন দেখা যাক, বেস (3১০) কাকে বলে। 

যে-কোনো ধাতুর অক্সাইড ও হাইড্রোকৃসাইড-কে বলে 
বেস। 

বেস-এর গুণ হলো, তাঁরা আ্যাসিডের সঙ্গে স্বতঃক্ষ্ত ভাবে 
(এমন কি তাপপ্রয়োগ না করলেও) রাসায়নিক প্রক্রিয়া ঘটাতে 
পারে এবং তার ফলে রাসায়নিক লবণ ও জল পাওয়া যাবে। 
অৰ্থাৎ, 

বেস+আ্যাসিড-্লবণ+জল | 

রাসায়নিক লবণ কাকে বলে? ত্যাসিড থেকে হাইড্রোজেন 
তাড়িয়ে তার জায়গা ধাতুর পরমাণু দিয়ে পুরণ করলে যা পাওয়া 
যায় তাকে বলে লবণ । যেমন, ক্লোরাইড, ব্রোমাইড, নাইট্রেট, 
সালফেট, কার্বনেট ইত্যাদি । 

বেস্-এর কয়েকটি নমুনা হলো: 50, 1050, C10, 
Fes 03) প্রভৃতি অক্সাইড; এবং N* OH, KOH, Ca(OH), 
ইত্যাদি হাইড্রোক্সাইড ৷ 


১০৭ 


এবার, বেস ও আ্যাসিডের রাসায়নিক প্রক্রিয়ার কয়েকটি 
উদাহরণ দেখা যাক : 

বেসন + জআ্যাসিড > লবণ + 

ZNaOH + 530 -৯ 55904 + গান50 

162 5 HOC! ৯19) = 

০১981825190? -৯ CuSO, + 59 

8520৪. + GHC > 2Fe0ls + ৪750 


এবার দেখা যাক, আযালকেলি কাকে বলে। 


4981৮ ক্যালসিয়াম হাইড্রোকসাইড বা চুনের জল | 

এই ক্ষার বা আ্যালকেলির লক্ষণ কী? প্রথমত, তারাও বেস 
(হাইড্রোকসাইড ) বলে বেস-দের যা লক্ষণ তাই। অর্থাৎ 
ম্যাসিডের সঙ্গে রাসায়নিক প্রক্রিয়ার ফলে তারাও জল ও লবণ 
তৈরি করে। দ্বিতীয় লক্ষণটির কথা বলবার আগে লিটমাস বলে 
একরকম যৌগিক পদার্থের কথা বলা দরকাঁর। লিটমাসের মধ্যে 
আ্যাসিড দিলে তার রঙ লাল হয়ে যায় ; কিন্ত তার মধ্যে ক্ষার 
বা আ্যালকেলি দিলে সঙ্গে সঙ্গে তার রঙ বদলে নীল হয়ে 
যায়। তারপর যথেষ্ট বেশি আ্যাসিড দিলে নীল বদলে আবার 
লাল হয়ে যায়। তৃতীয়ত, ফেনল্ফ থেলিন (Phenolphthalein) 


১০৮ 


বলে একরকম যৌগিক পদার্থ আছে, জলে গুললে সে-জল 
স্বচ্ছই থাকে। কিন্ত তাতে আ্যালকেলি ( যেমন, চুনের জল ) 
দিলে তার রঙ লাল হয়ে যায় । কিন্তু এই দ্রবণ বা! Solution 
শুকনো! হয়ে গেলে লাল রঙ আর থাকে না। দৌলের সময় 
এইভাবে ফেনল্ফথেলিনের সঙ্গে চুনের জল মিশিয়ে উপে-যাওয়া! 
রঙ বা ভ্যানিসিং কালার ব্যবহার করা যায় : গায়ে যখন ওই 
দ্রবণ দেবো তখন তা লাল; কিন্তু জামা শুকিয়ে গেলেই লাল 
রঙ উপে যাবে । 

আমর! বললাম, সমস্ত আযালকেলিই কোনো-না-কোনো ধাতুর 
হাইড্রোকসাইড। কিন্তু একটি ব্যতিক্রম আছে। দেখতে 


পাওয়া যায়ঃ 
আযমোনিয়া গ্যাস (আন$)+ জল (০০)-আমোনিয়াম্‌ 


হাইড্রোকসাইড (মম+08) ৷ 

এইভাবে পাওয়া ত্যমোনিয়াম্‌ হাইড্রোকসাইড বলে 
পদার্থটর মধ্যে আযালকেলির সমস্ত গুণাগুণই দেখতে পাওয়া! 
যায়ঃ কিন্ত তবুও মন্ন« কোনো ধাতু নয়, অতএব বান,0ন-কে 
কোনো ধাতুর হাইড্রোকসাইড বল! চলে না। এই মান হলো! 
এক রকম র্যাডিক্যাল ; তার নাম আ্যামোনিয়াম। র্যাডিক্যালটির 
বৈশিষ্ট্য হলো, ধাতু না হয়েও তা বহুলাংশে ধাতুর মতোই তার 


ব্যবহার। 


১০৯: 


মেমডেলিয়েফ এর আবিফার 


মৌলিক পদার্থদের মধ্যে নানারকম সাদৃশ্য আছে। এই 
সাদৃশ্টের দিক থেকে সেগুলিকে শ্রেণীবিভক্ত করবার প্রচেষ্টা 
অনেকদিন আগেই শুরু হয়েছিলো । নানান ভাবে শ্রেণীবিভাগ 
করবার প্রস্তাব হয়। যেমন, কেউ কেউ মনে করেছিলেন, 
মৌলিক পদার্থগুলিকে ধাতু এবং অ-ধাতু ছুই শ্রেণীতে বিভক্ত 
বগতে হবে। কিন্তু দুয়ের মধ্যে প্রভেদটা সব সময় স্পষ্ট নয়; 
তাই এক্জাতীয় শ্রেনীবিভাগও সন্তোষজনক হতে পারে নি। 

শেষ পর্যন্ত দেখা গেলো, পারমাণবিক ওজনের ( Atomic 
৪৫, )-এর দিক থেকে তাদের শ্রেণীবিভক্ত করবার ব্যবস্থাই 
সবচেয়ে সন্তোষজনক ৷ 

1917 খ্রীষ্টাব্দে দোবেরাইনার (790১975179৮) বলে একজন 
বৈজ্ঞানিক দেখালেন, যে-সব মৌলিক পদার্থের মধ্যে রাসায়নিক 
মাঘ বা সম্পর্ক রয়েছে তাদের পারমাণবিক ওজনের 
উফাতটাও নিয়ম মেনে চলে। কোন্‌ ধরনের নিয়ম? ধরা যাক, 
"৯৮ এবং এদের মধ্যে রাসায়নিক সাদৃশ্য বা সম্পর্ক 
১১০ 


». 
আছে। অর্থাৎ, তাদের রাসায়নিক গুণাগুণ অনেকটা 
এক রকমের । পারমাণবিক ওজন কী রকম? তখন পর্যন্ত 
পারমাণবিক ওজন-সংক্রান্ত জ্ঞান অবশ্য খুব স্পষ্ট ছিলো না; 
কিন্ত পরে এ-বিষয়ে স্পষ্ট ধারণা পাওয়া গিয়েছে। আমরা ' 
তারই উপর নির্ভর করে হিসেবটা দেখবো । 
Cl Br ন্‌ 
পারমাণবিক ওজন : 855 90 187 
তাহলে দেখা যাচ্ছে, এই তিনটিকে পরের পর সাজালে 
মাঝেরটির পারমাণবিক ওজন । ৪০) প্রান্তস্থ ছুটির পরিমাণবিক 
ওজনের যোগফলের (85419) প্রায় অর্ধেক। তেমনি, 


আরো কয়েকটি দৃষ্টান্ত, 
Ca (40) Sr (8৪) Ba (18?) 
S (32) Se (79) Te (198 ) 


1857-এ ক্যান্নিজারো ( Cannizzaro ) মৌলিক পদার্থদের 
পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করবার নির্ভরযোগ্য উপায় আবিষ্কার 
* করলেন। 


1865-এ নিউল্যান্ডস্‌ (মৎক!2দ05) নামের ইংরেজ 
বৈজ্ঞানিক পারমাণবিক ওজনের দিক থেকে মৌলিক পদার্থ- 
গুলির আর একরকম শ্রেণীবিভাগ করলেন। তিনি বললেন, 
মৌলিক পদার্থগুলির পারমাণবিক ওজনের দিক থেকে 
যদি তাদের ক্রমিক ভাবে_ অর্থাৎ, হালকা থেকে ভারি 
হিসেবে পরের পর-সাজানো যায় তাহলে আমরা দেখতে 
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পাবো, প্রতি সাতটি করে পরপর প্রায় একই রাসায়নিক 
গুণাগুণের পুনরাবৃত্তি ঘটছে। অর্থাৎ, অষ্টমটির গুণাগুণ প্রথমটির 
মতো, নবমটির গুণাগুন দ্বিতীয়টির মতো, দশমটির গুণাগুণ 
তৃতীয়টির মতো, ইত্যাদি, ইত্যাদি। ঠিক সুরসপ্ডকের মতো £ 
হার্সোনিয়ামে প্রথম পর্দা যদি ‘সা’ হয় তাহলে অষ্টম পর্দাও “সা, 
দ্বিতীয় পর্দা রে’ আবার নবম পর্দা “রে তৃতীয় পর্দা “গা! 
আবার দশম পর্দাও গা'__সাতটি করে পর্দা পরপর একই পর্দা 
ঘুরে সুরে আসে। নিউল্যান্ডগ্‌ এই নিয়মের নাম দিয়েছিলেন, 
Law of Octaves—রসপ্তকের নিয়ম | 


পর্যায় সূত্র বা। Periodic law 


এর পর রুশ বৈজ্ঞানিক মেনডেলিয়েফ (1951568)-এর কথা । 
1669-এ তিনি মৌলিক পদার্থদের শ্রেণীবিভাগ-সংক্রান্ত যে-নিয়ম 
আবিষ্কার করলেন এবং তার উপর নির্ভর করে যে-ছক তৈরি 
করলেন রসায়ন-বিজ্ঞানে তা যুগান্তর নিয়ে এলো । 

তিনি দেখালেন, নিউল্যান্ডস্‌-এর কথাটা মারা 
পারমাণবিক ওজনের দিক থেকে মৌলিক পদার্থদের সাজালে 
সত্যিই পালা করে বা পর্যায়ক্রমে রাসায়নিক গুণাগুণের 
পুনরাবর্তন দেখতে পাওয়া যায়। কিন্তু তা ঠিক সুরসপ্তকের 
মতো নয়; অর্থাৎ, নিউল্যান্ডস্‌ যেভাবে বলতে চেয়েছিলেন 
সে-ভাবে নয়। 

তাহলে কী ভাবে? 
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মেনডেলিয়েফ-এর কথাটা শুরু থেকে বোঝা! যাঁক। 

আমর! 92 মৌলিক পদার্থের কথা বলেছি। কিন্তু 
মেনডেলিয়েফ-এর সময় মাত্র 63-টার খবর জানা ছিলো! 
বাকিগুলো পরে আবিষ্কৃত হয়েছে। ঃ 

মেনডেলিয়েফ এই 63 মৌলিক পদার্থের জন্য 68-টি কার্ড 
তৈরি করলেন_ প্রতি কার্ডে পদার্ঘটির নাম, পারমাণবিক 
ওজন ও রাসায়নিক গুণাগুণের কথা লিখলেন। তিনি দেখলেন; 
রাসায়নিক গুণাগুণের দিক থেকে পদার্থগুলিকে মোটের উপর 
আটটি গোত্রে (৫7০৭2) ফেলা যায়। অতএব তিনি এই আটটি 
গোত্র অনুসারে পদার্থগুলিকে সাজিয়ে তাদের প্রত্যেকের কার্ড 
দেয়ালে টাঙীতে লাগলেন। 

আটটি গোত্র কী কী? প্রতি গোত্রের অন্তর্গত পদার্থদের 
ণবিক ওজন সবচেয়ে কম তাদের কথা যদি 


মধ্যে যাঁদের পারমা 
প্রতি গোত্রের মাথায় বসাই তাহলে কার্ডগুলো এইভাবে 
সাজাতে হবে । প্রত্যেক কার্ডে পদার্থ টির সাংকেতিক নাম ও 
পারমাণবিক ওজন দেওয়া গেলো 
I II IIL Iv 
Ea] 1529০] sta) [oul 
দ্র VI VIL VII 
EE DE ED) 
পারমাণবিক ওজনের দিক থেকে "এর পরই আসে Nঞ্এর 


কথা; কেননা এর পারমাণবিক ওজন হলো! 28। তার 
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জানবার কথা ; ৪-৮ 


কার্ড মেনডেলিয়েফ কোথায় বসালেন? ঠিক 74-এর তলায় 
কেন? কারণ, 74এর সঙ্গে তার রাসায়নিক লক্ষণের নিকট 
সাদৃখ আছে। পারমাণবিক ওজনের দিক থেকে তারপর 
আসে 2৪; তার পারমাণবিক ওজন 9439 এর কার্ড 
বসাতে হলো দ্বিতীয় গোত্রে অর্থাৎ ৮০র তলায়। কেননা, 
৯০র সঙ্গে তার রাসায়নিক সাদৃশ্য খুব বেশি। এইভাবে 
£ বসলো তৃতীয় গোত্রে_B-র তলায়। তারপর 5 
চতুর্থ গোত্রে, 2 পঞ্চম গোত্রে, ৪ ষ্ঠ গোত্রে, 0! সপ্তম গোত্রে ৷ 
পারমাণবিক ওজনের দিক থেকে তারপর ₹। কোথায় 
বসলো? প্রথম গোত্রে । তারপর 0%। তার কার্ড কোথায় 


বসলো? দ্বিতীয় গোত্রে। এই পর্যন্ত কী দাড়ালো একবার 
সংক্ষেপে দেখা যাক ; 


I 


I II IV 
[7,695] [৪ | [BU | 1009] 
[Na 28) [Mga] [A (26°97) | [5 (28°06) | 
[Rtn] [oto 
Vv VI VII VII 
Fw] ou EXTON 


2 G10) | [৪জ্ঞেতদা] [01 (85:45) | 


এই পৰ্যন্ত নিউল্যান্ডস্‌-এর স্ুরসপ্তকের নিয়মই বেশ খেটে 
চলেছিলে|। কিন্ত মুস্কিল বাধলে! এর পরের মৌলিক পদার্থ টি 
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নিয়ে। তার নাম টাইটেনিয়াম, সংকেতে 'ু। তার 
পারমাণবিক ওজন 47'9_ অর্থাৎ ০৮র ঠিক পর। অতএব, 
তৃতীয় গোত্রেই তার বসবার কথা । কিন্তু দেখা গেলো, তা বসে 
না। কেননা, B এবং এ-এর সঙ্গে তার মিল নেই; বরং 
রাসায়নিক গুণাগুণের দিক থেকে তার মিল 0 এবং ৪-এর 
সঙ্গে। অতএব, তার স্থান চতুর্থ গোত্রে_-$-এর তলায়। 

মেনডেলিয়েফ কী করলেন ? 

তাকে চতুর্থ গোত্রেই বসালেন। 

কিন্ত তৃতীয় গোত্রে (4!-এর তলায়) যে একটা ফাক 
'থেকে গেলো ? 

মেনডেলিয়েফ বললেন, ওটা নিশ্চয়ই আমাদের জ্ঞানের 
ফাক, জানার অসম্পূর্ণতা। অর্থাৎ, এমন কোনো মৌলিক পদার্থ 
নিশ্চয়ই আছে যার পারমাণবিক ওজন 40 এবং 48-এর 
মাঝামাঝি এবং যার রাসায়নিক গুণাগুণ B এবং 41-এর মতো। 
সে-মৌলিক পদার্থ এখনো আবিষ্কার হয়নি ; কিন্তু পরে হবে। 

মেনডেলিয়েফ তার জন্যেও একটা কার্ড তৈরি করলেন। 
এই অজানা মৌলিক পদার্থটির নাম দিলেন এক-বোরোন 
€0-8০,০8)-__সবস্কৃত ভাষা থেকে ‘এক’ শব্দটি নিলেন। এই 
এক-বোরোনের কার্ড বসলো তৃতীয় গোত্রে £-এর তলায়। 

তারপর দেখা গেলো পারমাণবিক ওজন অনুসারে মৌলিক 
পদার্থগুলি পরপর বেশ মিলে যাচ্ছে; (479) বসলে। 
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চতুর্থ গোত্রে, ঘ (51) বসলো পঞ্চমে, 0৮ (501) বসলো 
ষষ্ঠ গোত্রে, ৷ (5493) বসলো সপ্তম গোত্রে। 

এইভাবে তিনটি সারি পূরণ হলো । 

তারপর আবার সমস্তা উঠলে । পারমাণবিক ওজনের দিক 
থেকে ৮-এর পর ও (5585), 0০ (58:95), Ni (58:69 ), 
0ম (68:67 )। এখন দেখা গেলো, এই মৌলিক পদার্থগুলির 
পরস্পরের মধ্যে খুব মিল আছে, কিন্তু প্রথম সাতটি গোত্রের 
মধ্যে কোনো। গোত্রেই দর, 0০. এবং মi-কে ফেলা যায় না। 
অতএব, মেনডেলিয়েফ এদের সব কটিকে অষ্টম গোত্রে 
ফেললেন। ০॥-এর কী ব্যবস্থা হলো? মেনডেলিয়েফ 
দেখলেন, একদিকে যেমন অষ্টম গোত্রের মৌলিক পদার্থগুলির 
সঙ্গে তার খুব মিল অপরদিকে আবার প্রথম গোত্রের মৌলিক: 
পদার্ঘগুলির সঙ্গেও তার খুব মিল। অতএব তিনি 0-কে ছু- 
জায়গাতেই বসালেন। 

(এর পর প্র: (66:38 )। সেটা ঠিক দ্বিতীয় গোত্রেই 
এলো। তারপর? তখন পর্যন্ত যে-সব মৌলিক পদার্থ জান! 
ছিলো তাদের মধ্যে এর পর আসে As (7491)। কিন্তু 
গুণাগুণের দিক থেকে সেটা বসে পঞ্চম গোত্রে ঁম, 2, ঘ-র 
তলায়। মেনডেলিয়েফ তার কার্ড ওখানেই বসালেন। কিন্তু 
তাহলে তৃতীয় এবং চতুর্থ গোত্রে একটি করে জায়গা ফাঁক 
পড়লো যে! মেনডেলিয়েফ বললেন, ওখানেও নিশ্চয়ই ছুটি 
মৌলিক পদার্থ আছে__পরে আবিষ্কার হবে। তৃতীয় গোত্রটির 
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অজানা মৌলিক পদার্থের নাম দিলেন “এক-আ্যালুমিনিয়াম 
(Eka-Aluminium) ; চতুর্থ গোত্রটির অজানা মৌলিক পদার্থের 
নাম দিলেন “এক-সিলিকন? ( Bka-Silicon ) | 

এইভাবে এগিয়ে মেনডেলিয়েফ তার ছক তৈরি করলেন। 

তিনি যে-ভবিস্যৎবাণী করেছিলেন তা কি সত্যিই সফল 
হয়েছে? হয়েছে। তিনি যে-তিনটি অজানা মৌলিক পদার্থের 
কথা বলেছিলেন সেগুলি সত্যিই আবিষ্কৃত হলো এবং তার 
জীবদ্বশাতেই। এক-বোরোন আবিষ্কার করলেন দুজন 
স্ব্যাণ্ডিনেভিয়ার বৈজ্ঞানিক_তারা স্বদেশের নামে মৌলিক 
পদার্থটির নামকরণ করলেন স্কাণ্ডিয়াম (9০৫001077--56, 
পারমাণবিক ওজন 44:96 )। এক-আ্যালুমিনিয়াম আবিষ্কৃত 
হলো ফরাসী দেশে, ফরাসীরা প্রাচীন গলবাসীদের ( Gaul ) 
বংশধর । অতএব, পদার্থটির নামকরণ হলো গ্যালিয়াম 
( Gallium—Ga, পারমাণবিক ওজন 6972 )। «এক-সিলিকন* 
আবিষ্কৃত হলো জার্মানীতে ; তার নাম দেওয়া হলো জার্মেনিয়াম 
( Germanium—Ge, পারমাণবিক ওজন 72°60 ) 

শুধু তাই নয়। আরো অনেকগুলি মৌলিক পদার্থ 
আবিষ্কৃত হলো এবং দেখা গেলো” সেগুলি সবই মোটামুটি 
মেনডেলিয়েফ-এর ছকের মধ্যে বসে যায়। অবশ্য কয়েকটি 
নবাবিদ্কৃত গ্যাসের জন্য একটি স্বতন্ত্র গোত্র করতে হলোঃ 
তাঁকে বলা হলো ০ (শুন্য ) গোত্র বা £০:০ 9৮০৪০ 

শেষ পর্যন্ত মেনডেলিয়েফএর ছকটিকে প্রয়োজন মতো 
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পুরণ ও কিছু সংশোধন করে নেওয়া হয়েছে। এখন তা কী 
রকম দাড়িয়েছে? পুরে! ছক এখানে এঁকে দিলাম_একে 
বলে পর্যায়-সারণী বা Periodic Table. 
92টি মৌলিক পদার্থ? রা 
আমরা আগে বলেছিলাম, মৌলিক পদার্থের সংখ্যা 
92। কিন্ত এই পর্যায়-সারণীতে 98টি মৌলিক পদার্থের উল্লেখ 
করা হয়েছে। তা কী করে সম্ভব হলো? 

আসলে, প্রকৃতিতে সত্যিই 99টি মৌলিক পদার্থের পরিচয়ই 
পাওয়া যায়। কিন্ত অতিআধুনিক যুগে বৈজ্ঞানিকেরা গবেষণা” 
গারের মধ্যে কৃত্রিম উপায়ে আরো মৌলিক পদার্থ তৈরী 
করতে পেরেছেন। সেই রকম ছটি মৌলিক পদার্থের কথা 
আমর এই পর্যায়-সারণীর মধ্যে উল্লেখ করেছি। কিন্তু পরে 
এভাবে আরো মৌলিক পদার্থ তৈরি হয়েছে। 

পর্যায়-সারণীতে আমরা এই 6টি মৌলিক পদার্থের শুধু 
সাংকেতিক নাম ব্যবহার করেছি। তাদের পুরো নাম এখানে 
দেওয়া যাক : 


98.  _ Neptunium (নেপছুনিয়াম ) 
94. Pu — Plutonium ( গ্ুটোনিয়াম ) 
95. Am— Americium (আ্যামেরিসিয়াম ) 
96. Cm— Curium ( কিউরিয়াম ) 

97. Bk — Berkelium ( বাৰ্কেলিয়াম ) 


‘898, Cf — Califtornium (ক্যালিফোনিয়াম ) 
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পর্ধায়-সারণী সন্বন্ধে আরে। দুটি কথা 


প্রথমত, এই পর্যায়-সারণীতে আমরা প্রতিটি মৌলিক পদার্থের 
সঙ্গে এক-একটি নম্বর বসিয়েছি_একে বলে পারমাণবিক সংখ্যা 
( atomic number )। এই সংখ্যাগুলির ব্যাখ্যা পরমাণুর 
গঠন-সংক্রান্ত আলোচনার সময় পাবো। দ্বিতীয়ত, 1 থেকে 
ফা পর্যন্ত গোত্রগুলিকে & এবং ৮__এই দুভাগে ভাগ করেছি_ 
এর আংশিক তাৎপর্য একটু পরেই দেখতে পাবো। 


পর্যায়-সারণীর গুরুত্ব 


মেনডেলিয়েফ এই যে পর্যায়-সারণী প্রস্তুত করলেন, তার 
ফলে রসায়ন-বিজ্ঞানে ঠিক কী কী সুবিধে হলো? 

প্রথমত, মৌলিক পদার্থদের এই ভাবে গোত্রান্তগত করবার 
ফলে তাদের রাসায়নিক গুণাগুণও স্পষ্টভাবে শ্রেনীবিভক্ত 
হলো__প্রত্যেক গোত্রের অন্তর্গত সমস্ত মৌলিক পদার্থের 
মোটের উপর সমান গুণাগুণ। যেমনঃ 0 (শুন্য ) গোত্রের 
অন্তর্গত সমস্ত মৌলিক পদার্থ ই 1067 925_ অপর কোনো 
মৌলিক পদার্থের পরমাণু তে! দুরের কথা” এদের পরমাণুর 
পরস্পরের সঙ্গেও সংযুক্ত হয় না। আবার, ] নং গোত্রের 
অন্তর্গত সকলের ভ্যালেন্সি 1, কিন্ত [০ হিসেবে এরই মধ্যে 


এই I নং গোত্রের অন্তর্গত সমস্ত মৌলিক পদার্থই ধাতু । 
তাদের মধ্যে আবার 1&-র অন্তর্গত ধাতুদের বলা হয় আযালকেলি- 
ধাতু (৪1? metal), কেননা এদের সকলের হাইডুকসাইড-ই 
জলে দ্রবীভূত হয়। তা ছাড়া, খুব সহজেই এরা রাসায়নিক 
প্রক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে; তাই প্রকৃতিতে এদের বিশুদ্ধ 
মৌলিক-পদার্থ অবস্থায় পাওয়াই যায় না__সব সময়েই এরা 
অপর পদার্থের সঙ্গে মিলিত অবস্থায় (যৌগিক অবস্থায়) 
বর্তমান থাকে। কিন্ত, এদিক থেকে, 7৮-র অন্তর্গত মৌলিক 
পদার্থদের লক্ষণ সম্পূর্ণ বিপরীত-_ অর্থাৎ, 00, A এবং Au 
সহজে অপর কারুর সঙ্গে মিলিত হতে চায় না। II নং 
গোত্রের অন্তর্গত সকলেই ধাতু এবং সকলের ভ্যালেন্সি -3 
কিন্তু 1া-র অন্তর্গত মৌলিক পদার্থদের অবস্থাবিশেষে 
ভ্যালেন্সির ইতর-বিশেষ হতে পারে। াঞ্র অন্তর্গত 
ধাতুগুলি খুব সহজেই রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে, 
অর্থাৎ খুব সহজেই যৌগিক পদার্থের উপাদান হয়। অতএব, 
প্রকৃতিতে তাদের বিশুদ্ধ মৌলিক পদার্থ হিসেবে পাওয়া 
যায় না। তা ছাড়া, তাদের সকলের হাইডরকসাইডগুলি 
আযালকেলি। কিন্তু ৮-র অন্তর্গত মৌলিক পদার্থেরা__বিশেষ 
করে 5%--সহজে অপরের সঙ্গে মিলিত হতে চায় না: তাই 
প্রকৃতিতে তাদের বিশুদ্ধ মৌলিক পদার্থ হিসেবে পাওয়া সহজ। 
তেমনি [নং গোত্রের অন্তর্গত সকলেরই ভ্যালেন্সি-9$ 
TV নং গোত্রের অন্তর্গত সকলের ভ্যালেন্সি-4 কিন্তু % নং 
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গোত্রের অন্তর্গত মৌলিক পদার্থদের ভ্যালেন্সি_ হয় $ নয় ৪। 
VI নং এর অন্তর্গতদের ভ্যালেন্সি- হয় 6 নয় 2। VII ন-এর 
অভতিদের ভযালেজি-হয় IL LLL EE 
ভ্যালেন্সি=8, 8 বা 21 ভ্যালেন্সির ব্যাখ্যা" দেখবার সময় 
এই আপাত-অনিয়মগুলিকে বুঝতে পারবো । 

দ্বিতীয়ত, অনাবিষ্কৃত মৌলিক পদাৰ্থ ও তাদের গাগা! 
সম্বন্ধে ভবিষ্যৎবাণী। আমরা একটু আগেই দেখেছি, মেন- 
ডেলিয়েফ কী ভাবে তার সারনীতে তিন জায়গায় ফাক 
বলতে পেরেছিলেন যে কোনো'নাকোনো' মৌলিক পদার্থ 
নিশ্চয়ই আছে, পরে ত! আবিষ্কার হবে। এবং আবিষ্কৃত হয়ে- 
ছিলোও। তেমনি, তার পরও মোটের উপর এইভাবেই 0, 
ঢা প্রভৃতি মৌলিক পদার্থদের অস্তিত্ব সন্দেহ করা সম্ভব হয় 
এবং শেষ পর্যন্ত সেগুলি আবিষ্কৃত হর! 

তৃতীয়ত, নির্ভুল ভাবে পারমাণবিক ওজন নির্ণয় করবার 
যু-সারণী অত্যন্ত কার্যকরী হয়েছে। একটি 


তার সমতুল্য ওজন = 
পারমাণবিক ওজন-9%৪৪-৭6। 


তাহলে তাকে ব্য নং গোত্রের অন্তর্গত করা দরকাঁর। কিন্তু 
-মিনডেলিয়েফ দেখলেন, [॥-কে সে-গোত্রে বসানো যায় না 
কেননা সে গোত্রে 9ঠ পারমাণবিক ওজনের কোনো মৌলিক 
পদার্থের জন্য কোনো জায়গা নেই। অপরপক্ষে, যদি ধর! 
যায় যে তার ভ্যালেন্সি-৪ তাহলে তার পারমাণবিক ওজন 
হবে ৪১৮৫৪৪৯1147 এবং তা I] নং গোত্রের অন্তর্গত হবে । 
মেনডেলিয়েফ দেখলেন, II নং গোত্রে 114 পারমাণবিক ওজন 
বিশিষ্ট কোনো! মৌলিক পদার্থের জন্য সত্যিই জায়গাও রয়েছে। 
অতএব তিনি [॥-কে সেখানেই বসালেন। পরে যাচাই করে 
দেখা গিয়েছে যে সত্যিই তাই_ অর্থাৎ [ম-এর পারমাণবিক 
ওজন সত্যিই 114 এবং তার ভ্যালেন্সিও সত্যিই 8। ঠিক 


হত, পরে যখন পরমাণুর গঠন-সংক্তান্ত মতবাদ, আবিষ্কৃত 


বাচ্ছে। এর থেকে পরমাণুর গঠন-সংক্রান্ত মতবাদটির একটি 


সমর্থন পাওয়া গেলে । এবার সেই মতবাদটির পরিচয়, 
দেখা যাক। 
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গরমাগুর গঠন 


বৈজ্ঞানিকেরা ঠিক কী ভাবে পরমাণুর গঠন-সক্ান্ত মতবাদটিতে 
উপনীত হয়েছেন সে-আলোচনা, তোলা এখানে সম্ভব নয়। 
মতবাদটি জটিল এবং দুরহ ; অতএব এখানে তার পুরো পরিচয় 
দেবার চেষ্টাও আমরা করবো না। কেবল পর্ায়-সারণী, 
ভ্যালেন্সি প্রভৃতি রসায়ন-বিজ্ঞানের কথাগুলিকে বোঝবার জন্যে 
এ-মতবাঁদের যতোটুকু পরিচয় প্রয়োজন আমরা শুধু ততোটুকুরই 

আলোচনা তুলবো । 
প্রথম কথা হলো, প্রতিটি পরমাণুই গঠনের দিক থেকে 
অনেকটা সৌরজগতের মতো । অর্থাৎ, সূর্যকে কেন্দ্র করে যে- 
রকম গ্রহ উপগ্রহরা নানান কক্ষপথে (০০৮৪) ঘুরছে তেমনি 
প্রতিটি পরমাণুর ক্ষেত্রেও একটি কেন্দ্রের (0901605 ) চারপাশে 
এক বা! একাধিক ইলেকট্রন ঘুরছে। এই কেন্দ্র ঠিক কী দিয়ে 
গঠিত সে-আলোচনা আমরা তুলবো না; কেননা, রাসায়নিক 
ভর ধৈলায় এই কেলজ কৌনো অসি্হী বরে না 
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শুধুমাত্র বাইরের ইলেকট্রনই তাতে অংশগ্রহণ করে। তাই 
আমাদের প্রধান আলোচ্য ইলেকট্রনই। কেন্দ্রবিষয়ে শুধু 
এইটুকু কথা যে পরমাণুটির পুরো ওজনই এই কেন্দ্রের দরুন__ 
অর্থাৎ, ইলেকট্রনের ওজন নেহাতই তাচ্ছিল্য করবার মতো। 


ইলেকট্রন সম্বন্ধে প্রথম কথা 


বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের পরমাণুর ক্ষেত্রে ইলেকট্রনের সংখ্যা 
বিভিন্ন, কিন্ত, একই মৌলিক পদার্থের প্রতিটি পরমাণুরই 
সংখ্যা নিদিষ্ট । যথা, 


হাইডোজেনের প্রতি পরমাণুতে একটি করে ইলেকটরন। 
আরো কয়েকটি দৃষ্টান্ত 
মৌলিক পদার্থের নাম পরমাণুর ইলেকট্রন-সংখ্য। 
He 2 
Li 3 
0 6 
0 ৪ 
Ne 10 
Na, 11 
Cl il 
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মৌলিক পদার্থের নাম পরমাণুর ইলেকট্রন-সংখ্যা 


Pb 82 
Th I 90 
U 92 
Np 98 
Pn 94 
Cf 98 


এই ইলেকট্রন-সংখ্যাকেই বলা হয় পরমাণুটির পারমাণবিক 
সংখ্যা (atomic number )| আমরা পর্যায়-সারণীতে প্রতি 
মৌলিক পদার্থের পারমাণবিক সংখ্যা ( atomic number ) 
লিখে দিয়েছি। অতএব, সেই সংখ্যাগুলি দেখলেই বুঝতে 
পারা যাবে কোন পরমাণুতে কতোগুলি করে ইলেকট্রন 
আছে। আরো! দ্রষ্টব্য হলো, পৰ্যায়-সারণীটিতে মৌলিক 
পদার্থগুলি পরের পর এই পারমাণবিক-সখ্যার দিক থেকেই 
সাজানো অবস্থায় রয়েছে, কোথাও ব্যতিক্রম নেই। 


ইলেকট্রন সম্বন্ধে দ্বিতীয় কথ৷ 
ইলেকট্রন রয়েছে সেখানে তারা সকলেই যে 


যেখানে একাধিক 
একই কক্ষপথে ঘুরবে, এমন কোনো কথা নেই। একই 
কক্ষপথে বড় জোর 2 থাকতে পারে। কেন্দ্রের সব 


কাছের কক্ষপথকে বলে প্রথম ইলেকট্রন আবরণ বা Hirst 
১২৫ 


Eleotron Shelli তারপরের 4-টি কক্ষপথ মিলে দ্বিতীয় 
আবরণ বা Second Electron Shell তৈরি করে । তারও 
পরের 9-টি কক্ষপথ মিলে তৃতীয় আবরণ এবং তারও পরের 
16-টি কক্ষপথ মিলে চতুর্থ আবরণ তৈরি করে। এইভাবে পরপর 
কয়েকটি আবরণ বা [1৪০৮০০ 5০]!-এর কথা ভাবা হয়। 


ইলেকট্রন সম্বন্ধে তৃতীয় কথ। 


তাহলে, একই আবরণ বা ঢ11906.07. 919]1-এ যদিও একাধিক 


ইলেকট্রন থাকতে পারে তবুও এই সংখ্যার একটা সীমা আছে। 
কী রকম সীমা? 


8] ব| আবরণ সর্বাধিক ইলেকট্রন-সংখ্যা 
প্রথম 2১৫12. 2, 
দ্বিতীয় 2১৫22. 8. 
তৃতীয় 2১৪৪ 718. 
চতুর্থ 2১৫4৪ ৪9, 


কোন্‌ আবরণে কটি করে ইলেকট্রন থাকবে? নিয়ম হলো, 
প্রথমে ভিতরের আবরণগুলিতে যতোগুলি ইলেকট্রন থাকা 
সম্ভব তা পুরণ হয়ে তারপর বাইরের গুলিতে ইলেকট্রন 
থাকতে ,পারবে। কিন্তু এখানে একটি কথ! মনে রাখতে হবে। 
কোনো পরমাণুর বেলাতেই সবচেয়ে বাইরের আবরণে ৪-এর 
বেশি ইলেকট্রন থাকতে পারে না। 


১২৬ 


কয়েকটি দৃষ্টান্ত থেকে বুঝতে পারা যাবে : 


টিটি 


সংখ্যা প্রথম দ্বিতীয় তৃতীয় | চতুর্থ (পঞ্চম; ষষ্ঠ | সপ্তম 


18 118 ) 1 
18 | 8 | 18 | 19 2 


48. Ag 
92. ঢে 


৮, 
০১ 
02 
১০. ৯০ ৯০. ৯০ ১০ ৮০ ৮০ ১৯০ ৮০ ৯০ ৯০ ১০ ৯০ ৮ 
659590921০0 ০5-:02:5105 ৯509 ১০১ ৯৮ ৮5 


যাতে দেখা যাচ্ছে, লিখিয়ামের (1) প্রথম আবরণে দুটি 
ইলেকট্নএর পর আর ফেহেতু অন্য কোনো ইলেকসরনের জায়গা 
হতে পারে মা! দেইহেতু বাকিটা দ্বিতীয় আবরণে পড়েছে। 
তেমনি, সোডিয়াম (৮ )-র বেলার প্রথম আবরণে সর্বাধিক 
১২৭ 


ইলেকট্রন-সংখ্যা যেহেতু 2 এবং দ্বিতীয় আবরণে যেহেতু ৪ সেই 
হেতু তার একাদশ ইলেকট্রনটি তৃতীয় আবরণে পড়লো । 


রাসায়নিক মিলন ও ভ্যালেন্সির ব্যাখ্যা 
প্রথমে রাসায়নিক মিলন-সংক্রান্ত খুব সহজ একটি দৃষ্টান্ত 
নেওয়া যাক। 

ন+01-৯701 


কী ভাবে মিলনটা ঘটলো! ? 01-এর সবচেয়ে বাইরের আবরণে 
"টি ইলেকট্রন আছে। কিন্তু সবচেয়ে বাইরের আবরণে সর্বাধিক 
ইলেকট্রনের সংখ্যা, ৪ হতে পারে; অর্থাৎ, 01-এর এই বাইরের 
আবরণে 1 টিইলেকট্রন আসবার মতো জায়গা আছে। অপরপক্ষে, 
এর আবরণে 1টি ইলেকট্রন আছে। যৌগিক মিলনের সময় 
যখন লা এবং 01-এর একটি করে পরমাণু কাছাকাছি আসে তখন 
1-এর আবরণের ইলেকট্রনটি 01-এর সবচেয়ে বাইরের আবরণে 
1 ইলেকট্রনের জন্যে যে-ফীকা জায়গা ছিলো! তা জুড়ে বসে। 
এইভাবে 1 মূ পরমাণু মিলিত হয় 1 01 পরমাণুর সঙ্গে । 
আর একটি দৃষ্টান্ত 
H,+05>H,0 
এখানে কী হয়? 0-র সবচেয়ে বাইরের আবরণে 6. 
আছে; অতএব সেখানে আরে! 2 ইলেকট্রনের মতো 
ঠাই হওয়া সম্তব। চা,-র সঙ্গে মিলিত হবার সময় গ্রান-এর 
ছুটি ইলেকট্রন 0-র বাইরের কক্ষপথের ওই 9-টি ইলেকট্রনের 
স্থান পূরণ করে। 
১২৮ 


তাহলে দেখা যাচ্ছে, যৌগিক মিলনের সময় কোনো 
পরমাণু ইলেকট্রন দিতে পারছে (০০৮), আবার কোনো 
পরমাণু ইলেকট্রন নিতে পারছে ( receiver )। যে-পরমাগু 
যে-কটি ইলেকট্রন দিতে পারছে সেই পরমাণুর ভ্যালেন্সি 
তাইই; অপরপক্ষে, যে-পরমাণু যে-কটি ইলেকট্রন নিতে 


পারছে তারও ভ্যালেন্সি তাইই। 

তাহলে, H-এর ভ্যালেন্সি কতো? 1; কেননা সে]টি 
ইলেকট্রন দিতে পারছে। 

01-এর ভ্যালেন্সি কতো? 1; কেনন! সে ]টি ইলেকট্রন 
নিতে পারছে। 


0-র ভ্যালেন্সি কতো? 2; কেননা সে 2 ইলেকট্রন নিতে 
পারছে। সাধারণত হাইড্রোজেন এবং ধাতুর! ইলেকট্রন দিয়ে 
থাকে। বস্তু, এদের ইলেকট্রন দেবার ঝোঁক কতোখানি 
তারই উপর এদের রিডিউস-করবার ক্ষমতা ( Reduction-এর 
ক্ষমতা ) নির্ভর করছে। অপরপক্ষে, অক্সিজেন এবং অখধাতুরা 
সাধারণত ইলেকট্রন নিয়ে থাকে। বস্তুত, ইলেকট্রন নেবার 
এই ঝৌকটা কতোখানি তারই উপর নির্ভর করে এদের 


অক্সিডাইস করবার ক্ষমতা । 
কিন্ত যখন অ-ধাতুর সঙ্গে অধাতুর যৌগিক মিলন হয়? 


তখন; তাদের মধ্যে একজন ইলেকট্রন দান করবে এবং অপরজন 


যেন তা গ্রহণ করবে। দুটো দৃষ্টান্ত দেখা যাক। 


IN; +50:22Ns05 
5১২৯ 


জানবার ৰথ৷; ৪--৯ 


. - এর সবচেয়ে বাইরের কক্ষপথে 5 ইলেকট্রন আছে, 0-র 
আছে €টা। এখন 0-র স্বাভাবিক চেষ্টা হচ্ছে ইলেকট্রন গ্রহণ 
করা। কিন্ত এক-একটি 0-র পরমাণু মাত্র 29টি করে ইলেকট্রন 
নিতে পারে; অপরপক্ষে এক-একটি 'ঘ-এর পরমাণু ঠ-টি করে 
ইলেকট্রন দিতে পারে । এক্ষেত্রে তাই মঘ-এর ভ্যালেন্সি-। 
অতএব, গ্রা ৪ মোট 90টা ইলেকট্রন দিতে পারছে এবং 905 
‘মোট 20ট| ইলেকট্রন নিতে পারছে। 


কিন্তু অপর ক্ষেত্রে ঘ-এর ভ্যালেন্সি-৪ হতে পারে। 
কখন? যখন ঘ ইলেকট্রন দান করবার বদলে গ্রহণ করবার 
চেষ্টা করে_তার বাইরের আবরণে 5 ইলেকট্রন, অতএব তাঁর 
পক্ষে ৪ ইলেকট্রন গ্রহণ করা সম্ভব। তাই ভ্যালেন্সি=8। 
টৃষ্টান্ত ; নও (আ্যামোনিয়া)। 


পর্যায় সারণীর পঞ্চম গোত্রে যারা আছে তারা নাইট্রোজেনের 
মতো কোনো কোনে| ক্ষেত্রে ইলেকট্রন দান করে থাকে, 
আবার, কোনো কোনো ক্ষেত্রে ইলেকট্রন গ্রহণ করে থাকে। 
এই কারণে, কোনো কোনো ক্ষেত্রে তাদের ভ্যালেন্সি=5; 
কোনো কোনো ক্ষেত্রে -৪। 


পৰ্যীয়-সারণীর ঘা নং গোত্রে যারা আছে তাদের পরমাণুর 
বাইরের কক্ষপথে 6ট| করে ইলেকট্রন এবং তারা কখনো 
দান. করে আবার কখনো! বা গ্রহণ করে। এই 

কারণে তাদের ভ্যালেন্সি 6 বা 21 


৮১ ৩৬ 


এই জাতীয় কারণেই VI নং গোত্রের পরমাণুদের ভ্যালেন্সি 
খবা]। 

এবার 197 ৪25-দের কথা দেখা যাক। তাদের 
ভ্যালেন্সি নেই কেন? কেননা, তাদের পরমাণুর বাইরের 
আবরণ সম্পূর্ণ পরিপূর্ণ_অর্থাৎ আর কোনো ইলেকট্রন নেবার 
জায়গা নেই। অপরপক্ষে, তারা অ-্ধাতু; তাই তাদের পক্ষে 
ইলেকট্রন দেবার কথা নয়। এই কারণে তাদের পক্ষে 
ইলেকট্রন দেওয়া বা নেওয়া কিছুই সম্ভব নয়_তাদের 
ভ্যালেন্সি নেই । 
পর্যায়-সারণীর গোত্রের ব্যাখ্যা! 
পর্যায়-সারণীতে দেখেছি, অনেকগুলি করে মৌলিক পদার্থ 
একই গোত্র বা ৪:০৪-এর অন্তর্গত হয়েছে। কেন হয়েছে ? 
কেননা, তাদের রাসায়নিক গুণাগুণ একই রকমের । কিন্তু 
রাসায়নিক গুণাগুণ একরকমের কেন? কেননা, রাসায়নিক 
গুণাগুণ নির্ভর করে পরমাণুর সবচেয়ে বাইরের কপার 
ইলেকট্রন-সংখ্যার উপর-_কারণ ইলেকটরনেরাই যৌগিক মিলন 


নিয়ন্ত্রণ করে। প্রত্যেক গোত্র বা group-<4র অন্তর্গত 
সমান; তাই 


(&5) ইত্যাদির দৃষটান্তে কিছু জঠলত 
তার আলোচনা তুললাম না। 


ল্যাবরেটৱিৱ পদ্ধতি 


গবেষণাগারে প্রধানত যে-কটি পদ্ধতির উপর নির্ভর করতে 
হয় এবার সেগুলির সংক্ষিপ্ত পরিচয় দেখা যাক । 


১॥ দ্রবণ ব| Solution ও পরিজ্রবণ ব! Filtration 
জল ইন দিলে কিছু পরে আমরা আর নুন দেখতে পাবো 
শান জলে দ্রবীভূত হয়ে যায়। সব পদাৰ্থই যে জ্রবীভূত 
হয়, তা নয়। কোনো কোনে। পদার্থ দ্রবীভূত হয় না। দ্বিতীয়ত, 
যেপদার্থগুলি দ্রবীভূত হয় সেগুলির সবই জলে দ্রবীভূত হতে 
বাধ্য নয়। গন্ধক (8) জলে দ্রবীভূত হয় না, কিন্তু কার্ধন- 
(039) বলে তরল পদার্থে দ্রবীভূত হয়। 
ও হলে মুনের ভ্রাবক (8015৩) হলো জল, সালফারের দ্রাবক 
হলে কার্বন-ডাইসালফাইড। 
গবেষণাগারে অনেক সময় হয়তো ছুটি পদার্থের সিশেল হয়ে 


রয়েছে (013৮0); গবেষণাগারে কাজ করবার সময় প্রয়োজন 
১৬২ 


হর সে-ছুটিকে স্বতন্ত্র করে নেবার। কী করে করবো? ছুটির 
মধ্যে একটি পদার্থ যদি দ্রবণীয় হয় তাহলে প্রথম তার দ্রাবকের 
মধ্যে মিশ্রিত-অবস্থায়-পাওয়া ছুটি পদার্থকেই একসঙ্গে দিয়ে 
দেবো। দ্রবণীয় পদার্থটি দ্রবীভূত হয়ে যাবে, অন্যটি হবে না। 
তারপর ফিলটার কাগজ-এর সাহায্যে সেটা ছেকে ফেললেই 
(£৮৮৭০০ বা পরিভ্রবণ ) ছুটো পদার্থ আলাদা হয়ে যাবে। 


২॥ পাতন বা Distillation 

কিন্তু একটি দ্রবণীয় পদার্থ যখন দ্রবীভূত অবস্থায় রয়েছে 
তখন তাকে তার দ্রাবক থেকে আলাদা করবো! কী করে? যে" 
পদ্ধতির সাহায্যে তা করা হয় তাকে বলে পাতন বা Distilla- 
(01 উদাহরণ : জলের মধ্যে দ্রবীভূত অবস্থায় নুন রয়েছে, 
তাপের সাহায্যে জল ফুটিয়ে বাষ্প করবে| এবং নলের মধ্যে 
দিয়ে সেই বাষ্প নিয়ে গিয়ে কোনো বন্ধ জায়গার মধ্যে তাকে 
আবার ঠাণ্ডা করবো ৷ ঠাণ্ডা হয়ে বাষ্প আবার জল হয়ে যারে; 
এদিকে পাত্র থেকে জল ( বাষ্প ) উপে গেলে পড়ে থাকবে শুধু 
ভুন। নুন আর জল আলাদা হয়ে যাবে । 


৩॥ ভড়িৎ-বিশ্লেবণ রা Electrolysis 

বিশুদ্ধ জলের মধ্যে দিয়ে বিদ্যুৎ প্রবাহিত হয় না। কিন্তু 
তার মধ্যে যদি কোন অ্যাসিড, আযালকেলি অথবা! ধাতব লবণ 
দ্রবীভূত করা যায় তখন তার ভিতর দিয়ে বিদ্যুৎ চলতে পারে। 
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বিদ্যুৎপ্রবাহের ফলে দ্রবীভূত পদার্থের অণু ভেঙে পরমাণু বাঁ 
র্যাডিক্যালে পরিণত হয় এবং তড়িৎ-বাহক ( তার ) ছুটির প্রান্তে 
ওই অণু-ভাঙা পরমাণু বা র্যাডিক্যাল জমা হতে থাকে। 
র্যাডিক্যালদের বেলায় জলের সঙ্গে তাদের নতুন করে 
রাসায়নিক প্রক্রিয়া হয়। এবং এর ফলে তড়িৎ-বাহক ছুটির 
প্রান্তে সাধারণত ছুটি মৌলিক পদার্থ পাওয়া যায়। পদ্ধতিটির 
নাম তড়িৎ-বিশ্লেষণ বা Electrolysis | 


তড়িং-বাহক তার দুটির মধ্যে একটি পজিটিভ ( positive ) 
এবং অপরটি নেগেটিভ ( negative )। তড়িৎ-বিশ্লেষণের ফলে 


হাইডোজেন এবং ধাতুরা নেগেটিভ প্রান্তে জমা হয় এবং অ-ধাতুরা! 
জমা হয় পজিটিভ প্ৰান্তে ৷ 


কয়েকটি দৃষ্টান্ত দেখা যাক। 


দ্রবীভূত অবস্থায় ৪01 রয়েছে। তড়িৎ-বিশ্লেষণ করলাম। 


পজিটিভ প্রান্তে 0] এবং নেগেটিভ প্রান্তে মঞ জম! হবে। 
অর্থাৎ, ব&+-01-ব80]1 


দ্রবীভূত অবস্থায় ১90, রয়েছে। তড়িৎ-বিশ্লেষণের 
ফলে নেগেটিভ প্রান্তে 2 জমা হতে থাকবে এবং পজিটিভ 
প্রান্তে 50, (র্যাডিক্যাল ) জম! হবে। এবার, জলের সঙ্গে 
99,-এর রাসায়নিক প্রক্রিয়ার ফলে 250, এবং 05 তৈরি 


ইবে। অতএব, মোট ফল হবে, নেগেটিভ প্রান্তে এ এবং 
১৩৪ 


পজিটিভ প্রান্তে 09 পাওয়া যাকে_0590 আগের মতোই 
থেকে যাবে। তার মানে, এ ক্ষেত্রে তড়িৎবিশ্লেষণের ফলে শেষ 


H2 504 AgNOs 850৫, -. ০49০৯ 


পর্যন্ত শুধু জলই ভাঙবে । অর্থাৎ, ন5904-75+904+ 
তারপর, 980, +28 02H 804+ Os । 

তেমনি, সিলতার-নাইট্রেটের (এরা 9৪) বেলায় আমরা 
পাবো নেগেটিভ প্রান্তে 4৪ এবং পজিটিভ প্রান্তে 01! 
কী ভাবে? AgN0sAg + NOs; তারপর 2N05+ 
29H,022HNOs + 02 


আবার 08904-এর বেলায় নেগেটিভ প্রান্তে 00 ও 


ডের জলকে বিছ্যা-্পরিবাহক করবার জন্তে 


সাধারণত তার মধ্যে কয়েক 
আ্যাসিড) দিয়ে নেওয়া হয়। গবেষণাগারে যেরকম যন্ত্র 
১৩৫ 


ব্যবহার করা হয় এখানে তার ছবি দেওয়া গেলে! | নেগেটিভ 
প্রান্তে 2 জমে এবং পজিটিভ প্রান্তে 02 জমে এবং উভয় 
গ্যাসই যন্ত্রের ছুপাশের ছুটি সিলিগারের মাথার দিকে উঠে 


মা 


1 
FSS IM 17717 
EHS HAC 


যায়। তারপর আমরা মেপে দেখতে পারি যে আয়তনের দিক 
থেকে মৃ; হচ্ছে 0,-র দ্বিগুণ । 
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কয়েকটি রাগায়নিক গদার্ধের গর 


ধাতু এবং অ-ধাতু 
প্রথমে আমর! কয়েকটি অ-ধাতুর আলোচনা করবো। তারপর 
কয়েকটি ধাতুর কথ! তুলবো । 

কিন্তু ধাতু ও অধাতুর মধ্যে তফাত কী?. 

১। ধাতুর! আলোক প্রতিফলিত কে; তাই তারা 


অন্ধাতুরা তা পারে না। 
81 ধাতুরা নমনীয় $ কঠিন অ-ধাতুরা সাধারণত তঙ্গুর। 
আযাসিড (9580) এবং হাইড্রো- 


ক্লোরিক আ্যাসিভ্এ (ECD) ধাতু সাধারণত দ্রবীভূত হয়; 


অন্ধাতু হয় না । 
১৩৭ 


১! ধাতুদের অকসাইভ বা হাইড্রক্সাইভ সাধারণত বেস 
(১859) হয় ; অ.ধাতুদের অক্সাইড ও জলের মিলনে আ্যাসিড 
তৈরি হয়। 

শুরুতে কয়েকটি অ-ধাতুর আলোচনা তোলা যাক। 


তাকে যথেষ্ট উত্তপ্ত করলে অক্সিজেনকে স্বতন্ত্র বা যুক্ত করা 
যায়। যেমন, পটাসিয়াম ক্লোরেট (0103): ছবিতে 
বী-দিকের পাত্রে ₹0105-কে উত্তপ্ত করা হচ্ছে; ফলে 


৯ 


21010,---৯ 201 + 301: 


অক্সিজেন মুক্তি পেয়ে ডানদিকে জলের উপর উলটো-করে- 
উপর দিকে জমা হচ্ছে। সমীকরণও 


অনুঘটন বা Catalysis 


পটাসিয়াম ক্লোরেট থেকে অক্সিজেন পেতে হলে খুব বেশি 
উত্তাপের দরকার_ প্রায় 600 ডিগ্রি সেটিগ্রেড। কিন্তু তার 


উট নিন ভারকসাইড (0905) মিশিয়ে জলে 


এবং প্রক্রিয়াটির পর দেখা 


তাহলে 1[05-র শুধুমাত্র উপস্থিতির দরুনই এই রাসায়নিক 
প্রক্রিয়াটি সহজে ঘটলো । এই ধরনের পদার্থ যার শুধুমাত্র 
উপস্থিতির ফলেই একটি রাসায়নিক প্রক্রিয়া ঘটে অথচ 
্রক্রিয়াটির জন্য যার নিজস্ব কোনো পরিবর্তন ঘটে না__তাকে 
বলে অনুঘটক ব| 088158৮ এবং তার সাহায্যে যেপ্রক্রিয়া 
ঘটে তাকে বলে অন্থুঘটন বা Catalysis | 


অক্সিজেনের গুণাগুণ ও ব্যবহার 


অক্সিজেন গ্যাস । তার স্বাদ নেই, গন্ধ নেই, বর্ণ নেই। এই 
গ্যাস জলে সামান্য পরিমাণে দ্রবীভূত হয়, খুব সহজেই অন্য 
পদার্থের সঙ্গে মিলিত হয়ে অক্সাইড তৈরি করে এবং তার 
দরুন তাপ ও আলো বিকীর্ণ হয়। দহনের সহায়তা করলেও 

দাহ নয়: অক্সিজেনভন্তি জার-এর মধ্যে গনগনে 
লাল লোহা বা এক-চামচ গরম সালফার ঢোকালে তীত্র আলো 
বিকীর্ণ হয়। যেরাসায়নিক প্রক্রিয়ার দরুন এই ভাবে তীব্র 
আলো পাওয়া যায় তাদের পরিচয় : 


SFe-+ 20, FeO, 
5+02802 


অক্সিজেনের সংস্পর্শে এসে আ্যাসিটিলিন গ্যাস ( 05775) 
অধবা হাইড্রোজেন গ্যাস যখন পোড়ে তখন এমন প্রচণ্ড উত্তাপ 
স্ষ্টি হয় যে তার সাহায্যে লোহাকে অনায়াসেই গলিয়ে 
ফেলা যায়। 

চিকিৎসা-প্রসঙ্গে অক্সিজেনের ব্যবহার অত্যন্ত সুবিদিত ৷ 
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3004 


পৃথিবীতে যুক্ত অবস্থায় হাইড্রোজেন খুব কমই পাওয়া যায়? 
কিন্তু সূর্যে তার পরিমাণ অত্যন্ত বেশি। যে-সব যৌগিক 


পদার্থের মধ্যে হাইড্রোজেন পাওয়া যায় তাদের ভিতর প্রধান 
বলতে জল, সমস্ত জৈব পদার্থ ( Organic Compounds )। 


তাঁর থেকে হাইড্রোজেন বেরুতে থাকে । ্রক্রিয়া-ছুটি হলো : 
গাত1গর90-৯07755 


- আ্যাসিড: (5905 ) বা 


থেকেই হাইড্রোজেন পাবার ব্যবস্থা করা হয়। প্রক্রিয়া দুটি 
হলো নর 
Zn+H,S0, 2ZnS0, +H: 
Zn +2801 Zn0l2 +H 
হাইড্রোজেনের রাসায়নিক গুণাগুণ কী কী? তার ব্যবহারই 
বা কতো রকম? 
হাইড্রোজেন হলো স্বাদহীন, বর্ণহীন, গন্ধহীন গ্যাস এবং 
সমস্ত পদার্থের মধ্যেই হাইড্রোজেন সবচেয়ে হালকা । সেই 
কারণে বেলুনের জন্যে এই গ্যাসই ব্যবহার করা হয়। দ্বিতীয়ত, 
ূ সহজদাহা, কিন্তু তা দহনে সহায়তা, করে না; 
একটা জলন্ত কাঠি হাইড্রোজেন-ভন্তি বোতলে ঢোকালে গ্যাসটা 
সবলে যাবে কিন্তু কাঠিটা নিভে যাবে। তৃতীয়ত, হাইড্রোজেন 
নত যৌগিক পদার্থ থেকে সহজে অক্সিজেন টেনে নিতে 
পারে ; তাই রিডিউসার ( Reducer Tl Reducing hl ) 
হাইড্রোজেন খুব জোরালো|। গরম ধাতব-অ 


(Metallic 0xide) হাইড্রোজেনের সংস্পর্শে এলে খুব হে 
তা ধাতুতে পরিণত হয়। যথা, 


09০45৯0৬450 
শিল্পে হাইড্রোজেনের সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ ব্যবহার হলো 
বনস্পতি-জাতীয় কৃত্রিম ঘি তৈরি করা : গাছগাছড়া থেকে 
পাওয়া তেলকে (সাধারণত, তিল-তেল, বাদাম-তেল ) উত্তপ্ত 
করে তার মধ্যে দিয়ে হাইড্রোজেন পাঠিয়ে দিলে এই কৃত্রিম ঘি : 
৬৪২ 


পাওয়া যায়_অবশ্য এই প্রক্রিয়াটির জন্য নিকেল-চু্ণের 
উপস্থিতি প্রয়োজন। অর্থাৎ, এক্ষেত্রে নিকেল-চুর ক্যাটালিস্টের 
(09,91596) কাজ করে। 


“ওজোন? Ozone 


অক্সিজেনের মধ্যে বিদছ্যযৎস্ফুলিঙ্গ তৈরী করলে, বা তার 
উপর জোরালো আলগ্রা-ভায়োলেট রশ্মি ফেললে, এক রকম 
ঝাঁঝালো গন্ধযুক্ত গ্যাস পাওয়া যায়। এর নাম ‘ওজোন!’ 
(05009) সাধারণত গবেষণাগারের ‘ওজোন’ তৈরী করা 
হয় বিছ্যুৎস্ফুলিন্গের সাহায্যেই__যন্ত্রটির ছবি দেওয়া গেলো। 


Oxygen 


হিসেব করে দেখা যায় প্রতি 3 ঘন-সেটিমিটার অক্সিজেন 
থেকে 2 ঘন-সেটিমিটার ‘ওজোন’ পাওয়! যাচ্ছে । অতএব, 
আভোগাৱতোর।/নিয়য়/অহয়ারেএ বোঝা যাচ্ছে প্রতি 3 অপু 
অক্সিজেন থেকে 2 অণু ‘ওজোন’ পাওয়া যায়! তাহলে প্রতি 


১৪৩ 


ওজোন-পরমাগুতে ৪টি করে অক্সিজেন পরমাণু রয়েছে। 
অর্থাৎ, - 305220; . 
তাহলে “ওজোন'এর অণুচিত্র হবে, 
009 
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অতএব বোঝা যাচ্ছে, ‘ওজোন’ হলো অকৃসিজেনেরই 
একটা রূপান্তর-_একই মৌলিক পদার্থ ছুই ক্ষেত্রে দুরকম রূপে 
বয়েছে। এইভাবে একই মৌলিক পদার্থ ছুই (বা তার বেশি) 
রূপে থাকলে তাকে বল! হয় আযালোট্রপি ( Allotropy )— 
‘ওজোন’ হবে অক্সিজেনের আ্যালোট্রোপ ( Allotrope )। 
অ্যালোধুপির ফলে পদার্থটর রাসায়নিক গুণাগুণ কিছুটা বদলে 
যায়। যেমন, ‘ওজোন’-এর অকসিডাইস করবার ক্ষমতা 
অক্সিজেনের চেয়ে বেশি। 

জৈব পদাৰ্থকে ‘ওজোন’ খুব সহজে অকসিভাইস বাঁ দহন 
করে বলে বীজাম়্নু-নাশক হিসেবে ‘ওজোন’ ব্যবহার করা হয়। 
হাওয়া পরিষ্কার বা শোধন করার জন্য (যেমন, খনির মধ্যে বা 
ইবো'জাহাজের মধ্যে ) ‘ওজোন’ ব্যবহার করা হয়। 

টারপিন তেল (Oil of Terpentine ) অক্সিজেন শোষণ 
করে নাঃ কিন্তু প্রচুর পরিমাণে ওজোন শোষণ করতে পারে। : 
১৪৪ 


ারিন; ব্রোদিন। আয়োডিন 
এই তিনটি মৌলিক পদার্থকে বলা হয় হালোজেন 
(89102979 )_ অর্থাৎ, যাদের থেকে সামুদ্রিক লবণ তৈরি 
হয়। কেননা এদের সঙ্গে সোডিয়াম বা পটাসিয়াম ধাতুর 
মিলনে যে সব যৌগিক পদার্থ তৈরি হয় তাদের সকলের 


গুণাগুণই সামুদ্রিক লবণের মতো। যথা, Nঞ0], ৪13 
[0], KBr, Nal, KI | পর্যায়-সারণীতে দেখেছি, এই তিনটি 


মৌলিক পদার্থই VI গোত্র অন্তর্গত। অর্থাৎ, এদের 
রাসায়নিক গুণাগুণ একই রকমের। অন্য পদার্থদের সঙ্গে যুক্ত 
হবার ক্ষমতা এদের খুব বেশি বলেই প্রকৃতিতে এদের মুক্ত 
অবস্থায় পাওয়া যায় না। উপরোক্ত (201 ইত্যাদি) 
যৌগিক পদার্থের মধ্যেই এদের পাওয়া যায়। এজাতীয় 
* যৌগিক পদার্থ থেকে 0], Bঃ বা পাবার কী ব্যবস্থা হরে? 
উপরোক্ত যৌগিক পদার্থ গুলিতে 11209 এবং [75905 
একসঙ্গে মিশিয়ে গরম করতে হবে। প্রক্রিয়াগুলি হবে! 


১॥ 1150১425017 3H 250s MnSOs + 
গরাঞ্ার304497507015 

২॥ 10504 2KBr+ 3H S50, >MnSOs + 
9KHSO.+2H20+Brs 

৩॥ MnO; +2KI+ 2ার5904-৯109047 
9KEHSOs+2Hs0+Is 


১৪৫ 


জানবার কথা; ৪--১০ 


ক্লোরিন ও ত্রোমিন পাবার জন্যে গবেষণাগারে যে-যন্ত 
ব্যবহার করা হয় তার ছবি দেওয়া হলো'। বাঁদিকের পাত্রে 
11505 এবং [7530,-এর সঙ্গে কোনো ক্লোরাইড বা 
ত্রোমাইভ গরম করা হচ্ছে; তখন ক্লোরিন বা ব্রোমিন গ্যাস 
অবস্থায় বেরিয়ে দ্বিতীয় পাত্রে প্রবেশ করে। কিন্তু তাদের 
সঙ্গে কিছু অন্য পদার্থও বাষ্পীভূত অবস্থায় বেরিয়ে আসে_ 


৮ 75 


দিতীয় পাত্রে জল আছে, তাতে ওই অন্ত পদার্থ দ্রবীভূত হয়ে 
আয়োডিন পাবার সময় মাঝের এই পাত্রটির প্রয়োজন 
য়না। 

এবার আমর! ক্লোরিন, ত্রোমিন ও আয়োডিনের রাসায়নিক 
“শাগুণের তালিকা করবে! ; তালিকাটি পরীক্ষা করলেই বোঝা 
যাবে পর্যায়-সারণীর একই গোত্রের অন্তর্গত বিভিন্ন মৌলিক 
পদার্থের গুণাগুণে কী ভাবে ক্রমপরিবর্তন দেখা দেয়। 
গুণাগুণের তালিকা ; 


১৪৬. 


ক্লোরিন 


_ ভ্ৰোমিন 


আয়োডিন 


১॥ সবুজ হলদেটে গ্যাস__বিষ 


২॥ রাসায়নিক ভাবে অত্যন্ত 
সক্রিয় (সব ধাতুর সঙ্গে যৌগিক 
মিলন হয়_Na, K, Fe, Cu 
ইত্যাদি ধাতু উত্তপ্ত অবস্থায় 
সংস্পর্শে এলে আগুন ধরে যায়।) 


৩॥ হীইড্রৌজেনের সঙ্গে সহজে 
মিলিত হয়ে [0 তৈরি করে। 


৪ ॥ হাঁইডোজেনের সঙ্গে 
মিলিত হয়ে যে যৌগিক পদীর্ঘ হয় 
(01) তা গ্যাস, জোরালে৷ 
আযাসিভ এবং তীর রিডিউস 
করবার ক্ষমতা কম। 

৫ ॥ অধিকাংশ অ-ধাতুর সঙ্গে 
সহ হি হতে পলি) 


৬॥ HC! জলে দ্রবীভূত হয়। 


১॥ গাঢ় লাল তরল পদার্থ__ 


২॥ সামান্য কম সক্রিয় 

(অধিকাংশ ধাতুর সঙ্গে যৌগিক 
মিলন হয়_ক্রৌরিনের মতোই 
অনেক ক্ষেত্রে দহনের সহায়ত 
করে)। ১; 
৩॥ হাইড্রোজেনের সঙ্গে মিলিত 
হয় কিন্ত অতে| সহজে নয়_তার 
জন্যে অনেকটা উত্তাপ দরকার। 
মিলনের ফল [| 

৪ ॥ [773৮-ও গ্যাস এবং 
আযাঁসিভ ; রিডিউস করবার ক্ষমতা 
তুলনায় অনেক বেশি। 


৫ ॥ তুলন তুলনায় কিছু কম, কিন্ত 
তবুও অনেক অ-ধাতুর সঙ্গে মিলিত 
হতে পাঁরে । 

৬॥ একই গুণ 


১॥ কাঁলচে চকচকে কঠিন 
পদার্থ_বিষ 

২॥ আরো! কম সক্রিয় (আরো! 
কিছু কম ধাতুর সঙ্গে মিলিত হয় 
কিন্তু কাউকেই দহনে সহায়তা 
করে না)। 


৩॥ শুধুমাত্র উত্তাপ বাঁড়িয়েই 
হাইড্রৌজেনের সঙ্গে মিলিত হয় না; 
ক্যাটালিস্ট হিসেবে প্লাটিনাম ধাতুর 
উপস্থিতিও প্রয়োজন হয়। ফল Hr 

৪1 Hা-ও গ্যাস, অআ্যাসিড 
এবং তাঁর রিডিউস করবার ক্ষমতা 
আরে| অনেক বেশি। 


৫ ॥ মাত্র কয়েকটি অ-ধাতুর 
সঙ্গে মিলিত হতে পারে। 


৬॥ একই গুণ 


নাইট্রোজেন-যুক্ত দুটি যৌগিক পদার্থ 


আয়তনের দিক থেকে বাতাসের পাঁচ-ভাগের চার ভাগ 
নাইট্রোজেন। তবে মৌলিক পদার্থ হিসেবে স্বয়ং নাইট্রোজেনের 
গুরুত্ব খুব বেশি নয়; কিন্তু আ্যামোনিয়া (মঃ ) এবং 
শাইটিক জ্যাসিড (দলাঘ০১) বলে নাইস্রোজেন-যুক্ত দুটি 
যৌগিক পদার্থ খুবই প্রয়োজনীয় ৷ 


১৪৮ 


ইাও__ভ্যামোনিরা 
একরকম গ্যাস। আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড (50) এবং 


ক্যালসিয়াম হাইড্রক্দাইড[0০(08)০ ]_এই: দুটিকে মিশিয়ে 
গরম করলে তার থেকে অ্যামোনিয়া গ্যাস পাওয়া যায়ঃ 


সাধারণ উত্তাপেও কিছুটা মঃ গ্যাস তৈরি হয়। স্মেলিং 
স্ট-এর মধ্যে এই দুটিই ( অথবা (মচ)2005 এবং Ca(OH), ) 
মেশানো রয়েছে; সাধারণ উত্তাপে ছুটির যৌগিক মিলন হয়ে 
কিছুটা আ্যামোনিয়া তৈরি হয়_স্মেলিং সল্ট শৌকবার সময় 
এই আ্যামোনিয়ারই ঝাঁঝালো গন্ধ পাওয়া যায়। মিলনের 
সমীকরণ হলো : 
9NHL,01-+- COB): Cals TINE s +250 
আমোনিয়ার একটি প্রধান ব্যবহার হলো, আ্যামোনিয়াকে 
প্রাটিনাম ( ক্যাটালিস্ট-এর ) সাহায্যে অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত 
করে নাইটি ক আযাসিড (দম০৪) তৈরি কর! হয় 
0 বিক্ষোরকই এই নাইটিক 


৪০0৪-স্নাব0547201 প্রায় সমস্ত 
আযাসিড থেকে তৈরি। অতএব, যুদ্ধের সময় যামোনিয়ার 
সময় জার্মানিতে 


পদ্ধতিতে হাইড্রোজেনের সঙ্গে তার তিনগুণ আয়তনের 
নাইট্রোজেন 560 ডিগ্রী সেটিগ্রেড উত্তাপে এবং স্বাভাবিক 
চাপের (16 সেটিমিটার ) 200 গুণ চাপে প্লাটিনাম ক্যাটালিস্ট- 
এর সাহায্যে মিলিত হয়ে আযামোনিয়া তৈরী হয়। সমীকরণ 


7578 ধ-স্থামানূও | 
সাইড (ন্লৎ0ল) নামের যৌগিক পদার্থ হয়। মাল৪+ন5০-৯ 
মি,0ঘ। এই পদাৰ্থ টি আযালকেলি, কেননা এর সংস্পর্শে 
লাল লিটমাস্‌ নীল হয়ে যাঁয়। সুতরাং ঘান্ও-কে আমরা 
বেস্‌ (0899) ব ক্ষার বলতে পারি। এই কারণে মানওর 
. দা অধিকাংশ আ্যাসিডেরই রাসায়নিক প্রক্রিয়া হয়; তার 
ফলে নানারকম আযামোনিয়াম লবণ ( Amonium Salts ) 
তৈরী হয়। যেমন :_ 
>! মঘ৩+0-মল্হ0। ( ত্যামোনিয়াম ক্লোরাইড )। 
টর্চের ব্যাটারি বা সেল তৈরির শিল্পে মান্,01 ব্যবহার করা হয়। 
২! এমালও+859০৬-৯( NE, ),50,  (আ্যামোনিয়াম 
শালফেট )। জমির সার হিসেবে আ্যাঁমোনিয়াম ফসফেট 
(NH,),PO, বলে লবণের ব্যবহার খুবই বেশি । 
HNO, নাইটি ক জ্যাসিড : 

E নাইট্রেট (9৪) বা সোডিয়াম নাইট্রেট' 
(২৮১০৪) সালফিউরিক আ্যাসিডের সঙ্গে গরম করলে 
HNO, পাওয়া যায় KN0,-+H.80,KHS0,£ HNO, 
১৫০ 


অথবা NaN05+Hs804—NaHSOs+HNOs | HNOs খুব 


অল্প উত্তাপেই বাষ্প হয়ে যায় বলে তৈরি করার সময় 
HN05-কে তরল অবস্থায় পাবার জন্য পাতন পদ্ধতির 
( distillation ) সাহায্য নেওয়া হয়। 

নাঘ০১-র প্রধান রাসায়নিক ধর্ম হলো__-এর অক্সিডাইস্‌ 


করার ক্ষমতা খুব বেশি। এক টুকরো কয়লা 


( oxidise ) 
তাতে আগুন ধরে যায়; 


(কার্বন ) দম0,-তে ফেলে দিলে 
এই দহনের রাসায়নিক সমীকরণ হলো 

4NO2+2H20 

পদার্থ তৈরি 


তার উত্তাপে তরল হয়ে এবং তারই চাপে তৃতীয় নলটি দিয়ে 
সালফার বেরিয়ে আসে। 


না নমর, তারের কুধা, আলোচনা কররো লা 
নকসিজেনের মতোই সালফার [রও এবং 09১ ০, ৪০ ইত্যাদি 
দার সঙ্গে মিলিত হয়ে সালফাইড বলে নিক পদার্থ 
তৈরী করতে পারে। অক্সিজেনের সঙ্গে সালফারের মিলনের 
বলে ছুটি অক্সাইড তৈরী হয়__0, (সালফার ডায়োক্সাইড) 
8০» (সালফার ্রায়োক্মাইড)। সালফার যাদের 


১৫২ 


Yq রয়েছে এরকম কয়েকটি যৌগিক পদার্থ 55, 909০» 
990. এদের রাসায়নিক গুরুত্ব খুবই বেশি। 


H,5, হাইড্রোজেন সালফাইড অথবা সালফিউরেটেড 
হাইড্রোজেন: 

400° সেটিগ্রেড উত্তাপে হাইড্রোজেন এবং সালফার মিলিত 
হয়ে ৪9 গ্যাস তৈরী হয় +5255 গবেষণাগারে 
[এর সঙ্গে যে কোন ধাতব 
সালফাইডের রাসায়নিক প্রক্রিয়ার সাহায্যে ৷ যেমন__799+ 


2ান01-779015 +H! 
ডিমের মতে৷ ছূর্গন্ধযুক্ত। ক্লোরিনের মতো এটিও একটি বিষাক্ত 
করতে পারে বলে 179 


লবণের দ্রবণের মধ্যে 2৪ গ্যাস পাঠালেই সে ধাতুর সা ফাইড 
রাসায়নিক প্রক্রিয়া হলো : 


তৈরী হয়। H28-এর কয়েকটি 
H,8+2NaOH NaS +23550s 


CuSO + H520uS+H250s 
Heg0ls + [ন59-৯789 +9701 
আ্যাসিডে দ্রবীভূত হয়, 


কোনো কোনো ধাতুর 
সালফাইড আযালকেলিতে ভরবীতূত 


মম) সাহায্যে এবং এদের রঙ দিয়ে অনেক ধাতুর 
সালফাইডকেই সহজে চেনা যায়। যেমন ১৪ কালো, 
আ্যাসিডে দ্রবীভূত হয় না। সুতরাং কোনো ধাতব লবণ 
থেকে মএ5-এর সাহায্যে এ ধরনের পদার্থ পেলে আমরা বুঝতে 
পারবো তাতে 7৮ (সীসা ) ছিলো। এ জন্য কোনো অচেনা! 
রাসায়নিক পদার্থর মধ্যে কী কী ধাতু রয়েছে তা জানবার জন্য 
( chemical identificetion of metals ) রসায়নাগারে 
মঃ5-এর গুরুত্ব খুব বেশী। 
50,_ সালফার ডায়োকসাইড 
সালফারে আগুন দিলে দহনের ফলে 502 বলে ঝাঁঝালো 
Ln od se S050, HET দহনের 
ফলেও 905 তৈরী হয়; 9H,S+302228H20+280, | 
রসায়নাগারে সাধারণত তৈরী করা হয় ১9০৪ ( সোডিয়াম 
)এর সঙ্গে ম0)-এর রাসায়নিক প্রক্রিয়ার সাহায্যে 
52904 01-৯গে৪014504-80, | 
রাসায়নিক ধর্মের দিক থেকে ৪0, হলো রিডিউসার 
(8৫০৩৪:)। সেজন্য সাধারণত যে সব পদার্থ অকৃসিডাইসার 
(০1৫1০) তাদের সঙ্গে খুব সহজেই 9০%-র রাসায়নিক 
যা হয়। যেমন £ 80,401, 28,02928014-H 50, | 
কৌন কোন ক্ষেত্রে 80, অকৃসিডাইসার, যেমন £ 8094285252 
5572801 50, বঙীন৷ পদাৰ্থকে সাদা করতে ( Bleach ) 
পারে। বীজাণু-নাশক হিসেবেও এর ব্যবহার আছে 


১৫৪ 


50,_সালফার ট্রাযোক্সাইভ ও 1র550+- সালফিউরিক 
আযাসিভ : 

50,-র সঙ্গে অক্সিজেনের মিলন ঘটিয়ে সালফারের আর 
একটি অক্সাইড, 505. গ্যাস তৈরী হয়। 9০05-র সঙ্গে 
জলের মিলনের ফলে 580$ বা সালফিউরিক ত্যাসিড তৈরী 


হয়। গবেষণাগারে এবং নানারকম রাসায়নিক শিল্পে [১০4-র 
খুব গুরুত্বপূর্ণ পদার্থ। ন9904-এর 


উৎপাদন শিল্পে ( industrial manufacture ) অধুনা যে পদ্ধতি 
হ721:775517511, 
প্লাটিনাম (০) বা ভ্যানাডিয়াম 


450 ডিগ্রী সেট্িগ্রেড উত্তাপে 


-৯৪905 | ৮ বা. 505 এখানে 
50, গ্যাসকে এবার জলের মধ্যে য় 
হবে 505+ 02:50: | 


'বেশি_-সালফার ও কার্বনকে অক্সিডাইস করে যথাক্রমে 905 
'এবং 005-তে পরিণত করে। 
87+-2759০-৯250+-8805 
07 9H, S0,59H,04+-C0, + 250, 
সালফিউরিক ত্যাসিডের ব্যবহার কী কী ? 
হাইডরোক্লোরিক আ্যাসিড, নাইটি ক আযাসিড, রঙ, বিস্ফোরক, 
জমির সার, চিনি উৎপাদনে এবং পেট্রোলিয়াম শোধন করায়, 
বয়ন শিল্পে, মোটর গাড়ির ব্যাটারি প্রভৃতিতে সালফিউরিক 
জ্যাসিডের ব্যবহার হয়। বস্তুত, শিল্প উৎপাদনের ক্ষেত্রে এই 
সালফিউরিক সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ পদার্থ _দেশের 
হন য়ন কতোথারি ) সী্দাষিতারিক 


সযাসিড ব্যবহার হয় তারই হিসেবের উপর নির্ভর করে। 
কার্বন 
সাধারণত 


খনি থেকে কাৰ্বন তোলা হয়। পৃথিবীর সমস্ত 
পদার্থের ওজনের একশো ভাগের এক ভাগ হলো! 
কার্বনের ওজন। প্রায় ছুলক্ষ যৌগিক পদার্থের উপাদান এই 
কাবন। কাধন ছাড়া কোনো জৈব পদাৰ্থ হয় না। তাই 
কাৰ্বন যুক্ত যৌগিক পদার্থের আলোচনাকে রসায়নের একটি 


৯৫৬ 


স্বতন্ত্র বিভাগ বলা হয়। তার নাম জৈব-রসায়ন বা Organiত 
Chemistry. 

কার্বনের অনেক আ্যালোট্রপ হয়। তার মধ্যে প্রধান হলো 
হীরা ( Diamond ) এবং গ্রাফাইট ৪০:57 গ্রাফাইট- 
দিয়ে পেনসিলের শিশ তৈরি করা হয়। গলা-লোহার মধ্যে কার্বন 
ফেলে দিয়ে তাকে ঠাণ্ডা করলে লোহার চাপে এই কার্বন হীরে 
হয়ে যায়; একে বলে কৃত্রিম হীরে। হাইিডোর্লোরিক জ্যাসিডের 
য় তার ভিতর থেকে ওই হীরে বের 
করা হয়। 

খুব সহজে অক্সিজেনের সঙ্গে মিলিত হয় বলে আলানী 
(151) হিসেবে কার্বনের ব্যবহার আছে। দহনের ফলে 9০92 
এবং 0০ গ্যাস তৈরি হয়। 00, অত্যন্ত বিষাক্ত গ্যাস। কিন্ত 
কার্ধন অত্যন্ত সহজে বিষাক্ত গ্যাস শৌব” করে নিতে পারে 
বলে যুদ্ধের সময় গ্যাস-মুখোসে ( 6৯5-০৪৮) কার্বন ব্যবহার 
করা হয়। 
রিডিউসিং এজেন্ট হিসেবে কার্বন খুব সক্রিয়। ধাতুর 


আঁকরিককে (4৪11০ Ore) রি 
জন্যে" তির কিধিনির ও হন 


বিশুদ্ধ ধাতু পাবার 

অত্যন্ত বেশি। 

বাষ্পীভূত হয়। ভাই পাথুরে কয়লা গরম করলে এ স 
হয়ে বেরিয়ে আসে। তাদের মধ্য সবচেয়ে প্রয়োজনীয় পদার্থ 


বলতে আলকাতরা ( Coal Tar ), কয়লা-গ্যাস ( Coal Gas : 
984, 95৪+ ইত্যাদি অনেকগুলি গ্যাসের মিশ্রণ ) এবং 
আযামোনিয়া। 

আলকাতরা থেকে বহু জাতীয় পদার্থ পাওয়া যায়। যথা, 
সুগন্ধি (৪০০5 ), রঙ, স্তাকারিন (চিনির চেয়ে ৫০০ গুণ মিষ্টি), 
ইত্যাদি । 


বস্তার গ্যাসের আলো, গ্যাসের উন্নুন প্রভৃতি ওই কয়লা- 
গ্যাসের সাহায্যেই জলে । 

গবেবগাগারে হাইডোক্রোরিক ত্যাসিডের সঙ্গে মার্বেল বা 
খড়িমাটির (0০০, ) রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে বারননডারি 
সাইড (০০, ) উৎপাদন করা হয়। | 
0100s +280 0,0, 77850940095 


টুনা-পাথর ( Lime Stone ) 9০০57. একে পোড়ালেও 
1০05 পাওয়া যায়। 


৭০ ব্যবহার কী কী? 


'9০*"র প্রয়োজন ইয়। গাছ-গাছড়ারা সুর্যের আলো এবং 
নি রোফিল বলে সবুজ পদার্থের সাহায্যে নিজেদের জন্যে যে- 
তলার জন্যেও 60, প্রয়োজন হয় (0০১ 
“াছগাছড়ার। কার্বন গ্রহণ করে অক্সিজেন ফিরিয়ে GE SR 
আমরা প্রশ্বাসের সাহায্যে সেই অক্সিজেন গ্রহণ করি। 
এইভাবে গাছগাছড়ারা পৃথিবীতে মুক্ত অক্সিজেনের যোগান 


৫ 


টি 


দেয় বলেই আমরা বাঁচতে পারি। আমাদের নিশাসের সঙ্গেও 
শরীর থেকে ০০ নির্গত হয়। প্রমাণ: স্বচ্ছ চুন-জলের সঙ্গে 
00, মিশলে জলটা দুধের মতে! সাদ! হয়ে যায়। আমরা যদি 
নলের মধ্যে দিয়ে স্বচ্ছ চুন-জলের মধ্যে নিশ্বাস ফেলতে থাকি 


মাচের টিউবে আ্যাপিভ এবং বাইরে জলে 
আছে। হাতলে ধাক্কা দিলে 


(000, ) তৈরি হয় এবং ত! জলে জ্রবীভূত হয় না। 000+ 
তৈরি হয় কী ভাবে? 
08(08)5+005-৯0৮০০১+50 


সোডিয়াম ও পটাসিয়াম 


পর্যায় সারণীর 1& গোত্রে এই দুটি ধাতু রয়েছে। একই 
গোত্রের বলে এদের রাসায়নিক গুণাগুণের সাদৃশ্য অনেকখানি। 
দুটিই খুব সহজে যৌগিক পদার্থের উপাদান হয় বলে প্রকৃতিতে 
এদের মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায় না, যৌগিক পদার্থের মধ্যে 
পাওয়া যায়। 

যেযৌগিক পদার্থ থেকে খুব সহজে সোডিয়াম (৪ ) 
পাওয়া যায় তা হলো! সমুদ্রের নুন (৭0! ) এবং যে যৌগিক 
পদার্থ থেকে খুব সহজে পটাসিয়াম (7) পাওয়া যায় তা হলো, 

রাম ক্লোরাইড (0! )। 01 কোথায় পাওয়া যায়? 
প্রধানত খনিতে, যদিও সমুদ্রের জলেও সামান্য পরিমাণে তা 
পাওয়া যায়। 

সোডিয়াম কী ভাবে উৎপাদন করা হবে? 800 সেটিগ্রেড 
উত্তাপে ঘ,0 গলে তরল হয়ে যায়; কিন্তু তার সঙ্গে 
ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড (0801, ) মিশিয়ে দিলে মাত্র 680° 
সেটিগ্রেড উত্তাপে তা তরল হয়ে যায়। এবার তার মধ্যে দিয়ে 
১৬০ 


বিছ্যৎপ্রবাহ পাঠিয়ে দিলে বিছ্যুৎ-বাহক তারের নেগেটিভ 
প্রান্তে সোডিয়াম ও পজিটিভ প্রান্তে ক্লোরিন জমা হয়। একই 
পদ্ধতি অনুসারে 701 থেকেও পটাসিয়াম পাওয়া যায়। 
অবশ্যই, এই পদ্ধতিতে শুধু" বা উৎপন্ন হচ্ছে না; ত! ছাড়া 
01-ও পাওয়া যাচ্ছে । 

Nঞ এবং ₹ এতে| বেশি সক্রিয় যে এমন কি জলের সঙ্গেও 
তাদের রাসায়নিক ক্রিয়া ঘটে। এই ক্রিয়ার ফলে জল থেকে 
হাইড্রোজেন গ্যাস পাওয়া যায় : 

9Na+ গান $০-৯2%০+79 
911 গার১০-৯০7+75 


এই রাসায়নিক ক্রিয়ার সময় এমন তাপ স্থষ্টি হয় যে 
সাবধানতা অবলম্বন না করলে সহজেই আগুন ধরে যেতে 


পারে। 


সাধারণ উত্তাপেই অক্সিজেন, সালফার, ক্লোরিন, ব্রোমিন ও 
সঙ্গে মণ এবং উভয়েই সহজে মিলিত হয়ে 


আয়োডিনের 
যৌগিক পদার্থ তৈরি করে। 
কী কী? কৃত্রিম নীল (19189), 
রী পার-অক্সাইড (১০5), সোডিয়াম সায়নাইড 


(মম) ইত্যাদি পদার্থ উৎপাদন। ial 
কী কী? প্রধানত পটাসিয়াম সায়নাইড ( ০ম ) lat 


কাজে। 
১৬১ 


জানবার কথা : ৪৯৯ 


সোডিয়াম-যুক্ত একটি মূল্যবান যৌগিক পদার্থ হলো 
সোডিয়াম হাইডরক্সাইড বা কস্টিক সোডা (N0০ ) ; তেমনি 
পটাসিয়াম-যুক্ত একটি মূল্যবান যৌগিক পদার্থ হলো পটাসিয়াম 
হাইড্রক্সাইভ ব| কষ্টিক পটাস (7৫০ )। সাবান তৈরির 
ব্যাপারে ছটিরই অনিবার্য প্রয়োজন। কী. ভাবে এই ছুটি 
যৌগিক পদার্থ উৎপাদন করা হয় তার ছবি দেওয়া হলো। 

জলে ৭0 বা! [.01-কে দ্রবীভূত করে বিছ্যুৎ-বিশ্লেষণ করা . 
হয়। বিছ্যাৎ্বাহক তারের নেগেটিভ প্রান্তে পারা (৫) 
নাকে? সোডিয়াম বা পটাসিয়াম যুক্ত হয়ে তাতে ( ঘতে ) 


দ্রবীভূত হয়ে যায়; তারপর মর বা মুক্ত ঘ6-কে বের করে 


নিয়ে তাতে জল দিলেই ম০ল ৰা ₹০ঘ পাওয়া যায়। জলের 
সঙ্গে ম« বার প্রক্রিয়া কী ভাবে ঘটে তার রাসায়নিক 
সমীকরণ আগেই: দেওয়া হয়েছে। এই পদ্ধতিতে একই সঙ্গে 
01, এবং ম্-ও উৎপন্ন হয়। অতএব, আধুনিক কালে 0 
উৎপাদন করবার জন্যে এই পদ্ধতিই অনুসরণ করা হয়। 

১৬২ 


সাবান তৈরী হয় কী করে? মঞ্০ম বা ০7 এর সঙ্গে 
উদ্ভিজ্জ তেল দিয়ে গরম করলে সাবান ও গ্লিসারিন তৈরি 
হয়। কাপড়-কাচা সাবানে &9ল দেয় ; গায়ে-মাখা সাবানে 


দেয় KOH | 


মিশিয়ে লোহা থেকে কয়েক রকম সন্করধাতু (0০৮) পাওয়া 


যায়ঃ সেগুলিকে ইচ্ছামতো কঠিন, নরম, ভন্গুরঃ মজবুত, 
চুম্বকগুণ-সম্পন্ন অথবা চুম্বক: শক্তিহীন এবং স্থিতিস্থাপক (Elastic) 


বা তার বিপরীত করা যায়। 
খনি থেকে লোহা পাওয়া যায়! কিন্তু তখন সাধারণত তা 
অবস্থায় থাকে। এ-ভাবে 
পদার্থের নাম হেমেটাইট ( Huematite ; 
9805 ), ম্যা' ( Magnetite £ ০১০4 ), আয়রন 
পাইরাইটস্‌ ( Iron Pyrites £ [7995 ) | আমাদের দেশের 
লোহার কারখানায় হেমেটাইট থেকেই লোহা! নিষ্কাশন করা 
স্ট ফার্নেস ( Blast Furnace ) নামের 


হয়। তার জন্যে ন 
চিত করনের সাহা হেমেটাইটকেরিডিউস কর দিয় 
১৬৩ 


ছবিতে ব্যবস্থাটির পরিচয় দেওয়া গেলো : চুল্লির উপর থেকে 
করলা আর ছুনা-পাথরের সঙ্গে মিশিয়ে হেমেটাইট নামিয়ে 
দেওয়া হয় এবং তলা থেকে খুব গরম হাওয়ার ঝড় ( Hot Air 
Blast : 800 ডিগ্রি সেটিগ্রেড উত্তাপ ) পাঠানো হয়। হাওয়ার 


অক্সিজেন ওই উত্তাপে করলা পুড়িয়ে প্রথমে কার্বন মনোক্সাইড 
(০০) তৈরী করে। কী ভাবে? 
04-05-৯900 
এই প্রক্রিয়ার ফলে উত্তাপ বেড়ে 1500 ডিগ্রি সেটিগ্রেড 


ইয়ে যায়। কাৰ্বন মনোক্সাইভ আবার হেমেটাইটকে রিডিউস 
করে। কীভাবে? 

Fe0; + 300>2Fe+ 300, 
১৬৪ 


ওই উত্তীপে মুক্ত দৎ গলে গিয়ে তলায় চলে আসে আর 
চুনা-পাথর যুক্ত হয় বালি, মাটি, ফসফরাস ইত্যাদির সঙ্গে 
(খনি থেকে পাওয়া হেমেটাইটের সঙ্গে এগুলি কিছু পরিমাণে 


থাকে )। 
এই পদার্থগুলি মিশ্রিত হয়ে গলা লোহার উপর একটি 


তরল স্তর হিসেবে ভেসে থাকে__চলতি বাঙলায় একে বলে 
গাদ, ইংরেজীতে 91৫1 এই স্তরটি উপরে থাকে বলে গরম 


হাওয়া আর লোহাকে অক্‌ করতে পারে না। 
তারপর তলা দিয়ে গলা লোহা বের করে নেওয়া হয় এবং গাদ 


বেশি জমলে উপর থেকে তা বের করে নেওয়া হয়। 
এইভাবে পাওয়া লোহাকে বলে পিগ-আয়রন (75 7:০0) 
বা কাস্ট-আয়রন ( Cast Iron ) 


লোহ! ( Wrought Iron )=একে পিটলে ভাঙে নাঃ 


পিটিয়ে এর আকার যু 

থেকে পাওয়া 

৮ ই্পাভ বা দীপ! be 
কার্বন 

থেকে ॥'5% গর্ত কা চি, ১৬৫ 


থাকলে ইস্পাত বেশি কঠিন হয় ( 8% 899.) এবং কার্বন 
কম থাকলে ইস্পাত নরম হয় (9০16 Steel )। 

সাধারণত ছুটি পদ্ধতিতে ইস্পাত তৈরি করা হয়। 

প্রথম পদ্ধতির জন্য যে-যন্ত্র লাগে তাকে বলে বেসেমার- 
কনভার্টার ( Bessemer Converter )। ছবি দেওয়া গেলো । ' 
এতে গলানো পিগ-আয়রন-এর ভিতর দিয়ে তলা থেকে 
উত্তপ্ত হাওয়া পাঠিয়ে কার্বন এবং অন্যান্য পদার্থগুলি সম্পূর্ণ 


পুড়িয়ে দেওয়া হয়। তারপর এর মধ্যে নির্দিষ্ট অনুপাতে 
শ্যাঙ্গানিজ ধাতু ও কাৰ্বন ছেড়ে দেওয়| হয়; সেগুলিও গলে 
যায়। তারপর কিছুক্ষণ এগুলিকে ভালো করে মেশীবার 
অন্যো গরম হাওয়ার ঝাপটা দেওয়া হয়। পরে, হাওয়া! 
থামিয়ে গলিত ধাতু ঢেলে দেওয়া হয় এবং তা! ঠাঞ্ড৷ হয়ে 
স্টীল হয়ে যায়।: এই. পদ্ধতিতে মোট: থেকে 50 মিনিট 
সময় লাগে। 
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দ্বিতীয় পদ্ধতিটির নাম ওপন্হার্থ ( Open Hearth ) বা 
খোলা উন্থুন পদ্ধতি। পদ্ধতিটা মোটামুটি একই, কেবল 
হাওয়ার ঝাপটা ভিতর থেকে না পাঠিয়ে উপর থেকে পাঠানো 


Molten 
t tron 


হয়। তাই যন্ত্র কিছু অন্য রকমের হবে। ছবি দেওয়া 
গেলে|। এই পদ্ধতিতে প্রায় ৪ ঘণ্টা সময় লাগে। 

ইস্পাতের ব্যবহার সুপ্রসিদ্ধ ও সর্বজনবিদিত তাই তার 
স্বতন্ত্র আলোচনার দরকার নেই। 


০ 


৩) 'নবার কথা শিখতে তো! ছেলে- 
মেয়েরা ইস্কুলেযাচ্ছে। তাহলে 
আবার “জানবার কথা” কেন? 
একটা সাদামাটা জবাব আছে। 


ইন্কুলের বই ছাড়াও ছেলেমেয়েরা আরো! 
কিছু কিছু বই পড়তে চায়। পড়েও । 
ইন্কুলেও পড়ে, ইঙ্কুলের বাইরে পড়ে। 


আমরা ইস্কুলের মাঙিনার বাইরেই ছেলে- 
মেয়েদের নিয়ে আসর জমাতে চেয়েছি। 
এ-আসরে বোঝা না-বোঝার সঙ্গে পাস- 
ফেলের সম্পর্ক নেই । ওরা তাই সহজ 
হয়ে শুনছে, আমরাও সহজ করে বলছি। 


বিদেশী বুক অফ কলেজ ধরনের বই- 
গুলির মতো ‘জানবার কথা” প্রধানতই 
পাতা উলটে ছবি দেখবার বই নয়। 
ছবির বই আর পড়বার বই-__ছুইই। 
এতো হাজার বছরের চেষ্টায় মানুষ যে 
জ্ঞান ও অভিজ্ঞতা পেয়েছে তারই 
সারাংশ সহজ করে বল! হয়েছে “জানবার 


অর্থনীতি-রাজনীতি কথায়। 


চিনির 
এক ॥ প্রকৃতি-বিজ্ঞান 
দুই ॥. ইতিহাস 
তিন॥ ইতিহাস 
চার ॥ জড়বিজ্ঞান_১ 
পাঁচ ॥ জড়বিভ্ঞান_২ 
ছয় ॥ পৃথিবীর খবর 
সাত ৷ 

আট।॥ সাহিত্য 

নয় ॥ চারুশিল 

দশ ॥ দর্শন 


LG 0 


